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Opinnaytety6 tehtiin osana tuotekehitysprojektia, ja sen tarkoituksena oli antaa tyon
teettaneelle yritykselle tarvittavat tiedot, jotta se pystyy jatkamaan tuotekehitysprojekti-
aan kohti valmista tuotetta. Tuotekehityksen tavoitteena on tuoda markkinoille jo teh-
taalla esiasennettu kotiautomaatiojérjestelmé LVI-jarjestelmien ohjaukseen osaksi yri-
tyksen valmista tuotekokonaisuutta, LOGI- valmista teknista tilaa. Tuotekehitys tapah-
tuu yhteistydssa automaatioalan valmistajan kanssa, jolta hankitaan tarvittavat kom-
ponentit jarjestelman toteuttamiseen. Opinnaytetyon péaatavoitteena oli suunnitella au-
tomaatiojéarjestelmén avulla toteutettavat LVI-jarjestelmien ohjaukset seka asettaa vaa-
timukset komponenteille, jotka tallainen jérjestelmé vaatii. Toisena tavoitteena oli tutkia
kotiautomaatiojarjestelmia ja varsinkin niiden vaikutusta rakennusten energiatehokkuu-
teen seka sitd mitd vaatimuksia kotiautomaatiojarjestelma aiheuttaa LV I-suunnitteluun.

Opinnaytetyossa kasitelladn automaatiota mahdollisimman laajasti, ilman ettd keskity-
td&n vain tietyn valmistajan tai standardin mukaisiin tuotteisiin. T&all& tavoin tyon laa-
juutta oli mahdollista hieman rajata, koska eri standardien ja valmistajien eroja ei ollut
tarpeen kasitella.

Opinndytetyon tuloksena tuotekehitysprojekti saatiin etenemaan siihen vaiheeseen, ettd
mallikokoonpano saatiin maaritettya laitteiden osalta. Liséksi automaatioalan yrityksen
kanssa aloitettiin yhteisty0 ja valittiin sopivat automaatiokomponentit, joilla jarjestelmé
toteutetaan. LVI-jarjestelmien osalta myos halutut toiminnallisuudet ja niiden toteutus-
tavat saatiin méaéritettyd. Tuotekehitysprojektiin suoraan liittyvét yksityiskohdat ovat
luottamuksellisia ja ne ovat erillising liitteind tyon lopussa (liitteet 3 ja 4).

Opinnadytety6 oli erittdin monipuolinen, mik& teki aiheen rajaamisesta haasteellisen.
Aihe péétettiin rajata kotiautomaatioon ja pelkdstaan LVI-jarjestelmiin, mika olikin
toimiva ratkaisu myos kaytannon kannalta. Opinndytetyon ansiosta opinnaytetyon tekija
perehtyi myos rakennusautomaatioon, joka jai opinnoissa vahemmalle huomiolle, vaik-
ka asia on erittdin ajankohtainen ja tarkeé jo nyt ja varsinkin tulevaisuudessa.
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This bachelor’s thesis was accomplished as a part of a product development project. The
purpose of the thesis was to give the commissioning company the information needed to
continue their product development project towards a complete product. The goal of the
product development project is to launch on the market a home automation system that
would be pre-installed in the factory as a part of an existing product, LOGI-
prefabricated technical room. The product development is being done in cooperation
with a manufacturer that works in the automation industry and provides the components
needed for the home automation system. The main goal of the thesis was to outline the
functions of the HVAC systems that would be implemented with the home automation
system and to set the requirements for the components in this kind of a system. Another
goal was to study the different home automation systems and especially the effect they
have on the energy efficiency of houses as well as the demands that home automation
systems require of HVAC designing.

This thesis deals with automation as broadly as possible, trying not to focus on the
products of a particular manufacturer or standard. This was done in order to not let the
thesis expand too much, because now it was not necessary to take into consideration the
differences between different manufacturers and standards.

As a result of this thesis, the product development proceeded into a point where the
model configuration was specified. The cooperation with the automation company also
started and the automation components suitable for this project were determined. As for
the HVAC-systems, the desired functions and implementation were also determined.
The material directly concerning the product development project is confidential and
found in a separate appendix.

The thesis was very diverse and at the beginning it was difficult to define the topic. The
subject was decided to be narrowed down to home automation and to HVAC-systems
only, which was a good solution in practice, too. Thanks to the work done for the thesis
the writer also familiarized with building automation, a subject that was less empha-
sized in the studies, even though it is a very important and topical subject now and es-
pecially in the future.

Key words: home automation, home management system, integration
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ERITYISSANASTO

A/D-muunnin

CPU-0sa

D/A-muunnin

I/O-piste

IMS
LAN-verkko

Moduuli

Parametri

Protokolla

RS-485

TCP/IP

Vayla

Muunnin, joka muuntaa analogisen tuloviestin digitaaliseksi
lahtoviestiksi

Suoritin tai prosessori (engl. Central Processing Unit eli
CPU) on tietokoneen osa, joka suorittaa tietokoneohjelman
sisdltamia konekielisia kaskyja.

Muunnin, joka muuntaa digitaalisen tuloviestin analogiseksi
lahtoviestiksi

Jarjestelmén tulo- tai 1&htoliityntd, johon on kytketty kentélla
oleva laite, kaytetaan yleisesti myos pelkkaa nimitysta piste
IImamadrésadteinen

Local Area Network eli ldhiverkko on rajoitetulla maantie
teellisell& alueella toimiva tietoliikenneverkko

Itsendinen osa, jollaisista voidaan koota erilaisia kokonai-
suuksia

Jarjestelmalle annettu useimmiten muuttumaton tieto, joka
ohjaa tai méérittaa jarjestelmén toimintaa

Ts. yhteyskaytantd. Kaytanto tai standardi, joka maarittelee
tai mahdollistaa laitteiden tai ohjelmien valiset yhteydet
Differentiaalinen eli balansoitu sarjaliikennevayld, johon voi
liittyd useita vaylalaitteita samanaikaisesti.

Transmission Control Protocol / Internet Protocol on usean
Internet-litkenndinnissa kaytettdvan tietoverkkoprotokollan
yhdistelma

Tietokonejarjestelmissa tiedonsiirtoon kéytettava yhteys



1 JOHDANTO

Tavallisessa pientalossa LV I-laitteet on asennettu moneen paikkaan ympari taloa ja nii-
den ohjaus tapahtuu yhtd monesta paikasta. Tehtaalla esivalmistettua teknisté tilaa ja sen
yhteyteen asennettua kotiautomaatiojarjestelméa kayttdmalla laitteet saadaan tiiviisti
yhteen paikkaan s&éstéen arvokasta tilaa ja myos niiden ohjaukset ja valvonnat saadaan
keskitettyd yhden laitteen taakse. Tarvittaessa ohjaus ja valvonta voidaan toteuttaa myos
etand internetin valityksella vaikka kesamokiltd. Liséksi laitteiden ohjauksia voidaan

integroida, jolloin sd&stetd&n myds energiaa ja saadaan ndin ollen sééstoja.

Tyon tarkoituksena oli toimia osana tuotekehitysprojektia, jonka pdaméaérana on tuoda
markkinoille tehtaalla esivalmistettu valmis tekninen tila, johon on myoés asennettu val-
miiksi kotiautomaatiojérjestelméd LVI-jarjestelmien ohjaukseen. Valmis teknisen tilan
kaikki LVI-laitteet olisi myds jo valmiiksi kytketty automaatiojarjestelmaén, jolloin
saastyttaisiin erillisasennuksilta tydmaalla. Ty6ssd on suunniteltu ohjaukset, jotka tallai-
sen jarjestelman avulla olisi mahdollista LVI-jérjestelmille toteuttaa. Lisaksi tydssa tut-
kittiin automaation vaikutusta rakennusten energiatehokkuuteen ja LVI-jarjestelmien

suunnitteluun.

Kotiautomaatiojarjestelmien maaré pientaloissa kasvaa kokoajan. Liséksi kasvaa myds
erilaisten jarjestelmien valmistajien ja tarjoajien méaaré markkinoilla. Suunnittelijat eivat
hallitse tarpeeksi hyvin kaikkia erilaisia jarjestelmid, jolloin kotiautomaatiojarjestelman
hankkijalle j&& usein itselleen tiedon hankkiminen erilaisista jarjestelmista. Talla hetkel-
I trendind ovat pakettiratkaisut rakentamisessa; miksei samaa voisi soveltaa myos au-

tomaatiojarjestelmien kanssa.

Energiatehokkuusvaatimukset eivét vield ota kantaa automaatiojérjestelmiin asuinkiin-
teistoissd, mutta méaraykset kehittyvat koko ajan ja varmasti tarpeenmukainen kaytto
tulee huomioitua myo6s asuinkiinteistissa. Rakennusautomaatio muuttuu tekniikan ja
maardysten kehittyessa todella nopeasti ja tulevaisuudessa automaation osuus rakenta-

misessa tulee vain kasvamaan.



2 TYON TAUSTAT

Tyo on tehty yritykselle osana tuotekehitysprojektia. Ajatus projektiin on tullut yrityk-

seltd itseltddn ja opinndytetydn tekemisestd paéatettiin keséan 2013 harjoittelun aikana.

Tuotekehityksen tavoitteena on tuoda markkinoille uudenlainen tuote pientalojen LVI-
jarjestelmien ohjaamiseen, johon voitaisiin liittdd myos muita kotiautomaatiotoimintoja.
Tuote on tarkoitus yhdistada jo markkinoilla olevaan yrityksen LOGI- valmis tekniseen
tilaan, jolloin LVI-jarjestelmien osalta suuri osa automaatiosta voitaisiin toteuttaa jo
tehtaalla ja vahent&d asennustyon mééraa itse kohteessa; tdmé on myods LOGIn térkein

ominaisuus.

Alla on kerrottuna perustiedot itse yrityksestd, Air Wise Oystd, sekd heidan valmis tek-
nisestd tilastaan, LOGIsta. Liséksi liitteissé (1) on LOGIn esite, joka I0ytyy myos yri-

tyksen verkkosivuilta www.airwise.fi.

2.1 Air Wise Oy

Air Wise Oy on perustettu vuonna 1993. Yhtion tuotantolaitos ja paékont-
tori sijaitsevat Orivedelld, hyvien kulkuyhteyksien varrella noin 40 kilo-
metrid Tampereelta Jyvaskylan suuntaan. Air Wise Oy valmistaa ja val-
mistuttaa SunAIR- ja Parmair-ilmanvaihtolaitteita ja SunAIR -
jadhdytyslaitteita seké valmistuttaa ja myy SunAIR-muovikanavistoa pien-
talokayttoon.  Lattialammitysjarjestelmdmme  tunnetaan  PRIMEX-
tuotemerkilld. Vuonna 2007 Air Wise Oy lanseerasi markkinoille talotek-
niikan jarjestelmépaketin, LOGI:n. (http://www.airwise.fi/Yritys)

2.2 LOGI- valmis tekninen tila

Alle on kerétty yrityksen verkkosivuilta 10ytyvaa tietoa LOGIsta. Liséaksi liitteend (1) on
LOGIn esite yrityksen verkkosivuilta.

Koska talotekniikan eri osiot ovat toisistaan riippuvaisia, on tarkeaa etta
niin lammitys- kuin ilmanvaihto- ja kayttovesijarjestelmat suunnitellaan
yhteensopiviksi ja niistd vastaa sama toimittaja. LOGI- tekninen tila val-
mistetaan sarjatuotantona tehtaallamme, jossa elementti varustellaan asi-


http://www.airwise.fi/Yritys
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akkaan valitsemilla jérjestelmilla. Keskenerdiset ratkaisut johtavat vesiva-
hinkoihin ja rakennusaikaisiin harmeihin. Valmis, tehtaallamme testattu ja
ohjelmoitu LOGI rakentuu vuototurvallisen elementtirakenteen sisaan.
(http://www.airwise.fi/Tuotteet/LOGI)

Noin 70 % suomalaisista paatyy talopakettiratkaisuun paikalla rakentami-
sen sijaan — miksi siis ei myos paketti-LVI-tekniikka? LVI-tekniikan os-
taminen on koettu asiakkaiden mielestd vaikeaksi, eikd kovin asiakaslah-
tOiseksi. Asiakkaiden toive on, etté hintatiedot saadaan jo hankesuunnitte-
luvaiheessa.

(http://www.airwise.fi/Tuotteet/LOGI)

Logi - valmistekninen tilaelementti
- taloudellisin tapa toteuttaa talotekniikan neliot

opa
Tgk“,‘:oitta"

sisal-

kniikan
talote vie tilaa

KUVA 1. LOGI — valmis teknisen tilan esitekuva
(http://www.airwise.fi/content/download/612/14329/AirWise LVI-
talotekniikkapaketti.pdf)



http://www.airwise.fi/Tuotteet/LOGI
http://www.airwise.fi/Tuotteet/LOGI
http://www.airwise.fi/content/download/612/14329/AirWise_LVI-talotekniikkapaketti.pdf
http://www.airwise.fi/content/download/612/14329/AirWise_LVI-talotekniikkapaketti.pdf

10

3 RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMA

Teoriaosuudessa on pyritty ottamaan esille sellaiset asiat rakennusautomaatiosta, jotka
ovat merkittavia LVI-alan kannalta. Tassa ei siis kasitella esimerkiksi erilaisia kaapelei-
ta eik& bittien koodaustapoja, koska ne eivat itsessdan liity LVI1-alaan. Myoskaan pro-
sessien sadtotekniikkaa ei kasitelld tarkasti, koska sd&t0 on aina tapauskohtainen ja tyos-
sé kasitelladn kotiautomaatiota yleiselld tasolla. Lahteind kaytetyissa ST-Kasikirjoissa
on kuitenkin paljon enemman tietoa kuin mité tassa tyodssa kasitellaan, joten halutessaan
niista voi hakea lisétietoa. Kirjassa llmastoinnin suunnittelu (2004) sivuilla 245 - 279 on
hyvin koottuna LVI-jarjestelmien ja varsinkin ilmastoinnin kannalta oleelliset asiat saa-
don ja automaation kannalta. Kirjaan ndma asiat on koottu mm. myds tassa tyossa lah-

teind kaytetyistd ST-Kasikirjoista.

Automaatiojarjestelma tarkoittaa sita kokonaisuutta, jolla prosessia valvo-
taan ja ohjataan. Rakennusautomaatio madaritellaan erilaisiksi automaatti-
siksi saato-, valvonta-, ohjaus- ja halytystoiminnoiksi, joiden avulla halli-
taan kiinteistojen LVIS-prosesseja. Rakennusautomaatiojarjestelmisté
saadaan hyoty parantuneiden olosuhteiden, energian saaston, rutiinityon
véhentymisen sek& pienentyneiden taloudellisten ja henkildriskien kautta.
(ST-Kasikirja 21, 20086, s.9)

3.1 Rakennusautomaatiojarjestelman rakenne

Rakennusautomaatiojarjestelmien rakenteen teoria on koottu ST-Kaésikirjan 17 (2012)
kappaleista 5.1 ja 5.2 sek& ST-Kaésikirjan 21 (2006) kappaleista 1.1 — 1.3,

Rakennusautomaatiojarjestelmilld on yleensa kolme péétasoa ja rakenne on hierarkki-
nen, jolloin ylempi taso ohjaa alempia tasoja. Automaatiojarjestelmien kolme paatasoa
ovat hallinto- eli valvomotaso, automaatiotaso ja kenttitaso. Kahta eri tasoa yhdistaa
aina jokin tiedonsiirtoratkaisu. Alla on havainnollistava kuva hierarkkisesta rakenteesta:
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KUVA 2. Rakennusautomaatiojérjestelmén hierarkkinen rakenne (ST-Kasikirja 21,
2006, s.10)

Rakennusautomaatiojarjestelmat voidaan jakaa rakenteensa mukaan myos keskitettyihin
ja hajautettuihin jarjestelmiin riippuen siitd, missi jirjestelmin “ily” sijaitsee. Alylla
tarkoitetaan laitteessa olevaa prosessoria, muistia ja tietyn protokollan mukaista ohjel-
maa. Keskitetty jarjestelma on aina selvésti hierarkkinen, jolloin kaskyt kulkevat jarjes-
tyksessa hallintotasolta automaatiotason kautta kenttétasolle. Hajautetussa jarjestelmés-
sé jokainen yksikko toimii rilppumatta muista yksikaoistd, ja tietoa lahetetéén tarvittaessa
vain sitd tarvitseville yksikoille. Keskitettyd ja hajautettua jarjestelmad on vielé tar-

kemmin eritelty kappaleessa 3.1.4.

3.1.1 Hallinto- eli valvomotaso

Hallintotaso koostuu jarjestelman valvomoista, jotka voivat olla paikallisvalvomoita tai
etdvalvomoita. Nykyaan on myds kaytossd paljon Web-pohjaisia valvomoratkaisuja,
joissa palvelun tarjoaja yll&pitad keskitettya valvomokonetta, johon voidaan olla yhtey-
dessa internetyhteyden vélitykselld. Talloin itse rakennuksessa ei ole omaa valvomo-

konetta, vaan kohteen automaatiojérjestelméa kaytetaan selainyhteydelld. Hallintotaso
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toimii rajapintana kayttajan ja automaatiojarjestelman valilla, ja valvomosta kasin kayt-
t4ja voi kayttadd automaatiojérjestelmaa; jarjestelman kayttdminen kasittaa kaiken raport-
tien ja halytyksien lukemisesta asetusarvojen muuttamiseen. Jarjestelman kanssa kom-
munikointi perustuu hallintotasolla paikallisesti yleensd LAN-verkkoon ja etdkaytdssa

internetyhteyteen.

3.1.2 Automaatiotaso

Perustana automaatiotasolla ovat alakeskukset ja niihin liitetyt 1/0-moduulit. Joissain
tapauksissa alakeskus voi olla myds kiintedn I/O-pistemé&éran siséltdva kokonaisuus.
Alakeskus sisdltdd yleensd automaatiojarjestelman alyn” eli kaikki ohjelmat, joilla eri
prosesseja ohjataan. Hajautetuissa jarjestelmisséd jérjestelman “dly” voi olla jaettuna
my0s useampaan paikkaan (useampi alakeskus), ja alakeskukset kommunikoivat keske-
naan. Keskitetystd ja hajautetusta jarjestelmasta kerrotaan enemmén kappaleessa 3.1.4.

Automaatiotasolla kommunikointi alakeskusten vélilla tapahtuu yleensda LAN-verkon
valityksella perustuen TCP/IP-protokollaan tai jotakin vayléprotokollaa hyddyntéen
(esim. ModBus tai KNX). Kaapelointina kéaytetddn t&nd pdivédnd usein CAT 6-
standardin mukaista kaapelointia, mutta joissain tapauksissa my6s langatonta verkkoa
(WLAN) voidaan hyodyntaa.

3.1.3 Kenttataso

Rakennusautomaatiojarjestelman kenttatasolla tarkoitetaan ensisijaisesti prosessien an-
tureita ja toimilaitteita eli komponentteja, joilla prosessien saaté kaytdnndssa toteute-
taan. Kenttatasolle voidaan lisdksi katsoa kuuluvan myos ohjattavat pumput ja taajuus-
muuttajat. Antureiden avulla saadaan reaaliaikaista tietoa prosessien tilasta ja olosuh-
teista, esimerkiksi erilaisista lampdtiloista. Anturit vélittavat tietonsa alakeskukseen,
jossa tietoa verrataan sinne asetettuihin tavoitearvoihin, ja tdmén pohjalta alakeskus

ohjaa toimilaitteita, jotta tuo tavoite saavutettaisiin.

Kenttatasolla voi olla my6s hajautettuja 1/0-moduuleita, jolla tarkoitetaan alakeskuksen

kanssa sarjavaylalla kommunikoivia I/0O-moduuleita. Tallainen ratkaisu on esimerkiksi
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séhkokeskuksessa oleva I/0O-moduuli, jolla ohjataan esimerkiksi valaistusta tietylla alu-
eella rakennuksessa. Kentélla voi olla myos itsendisia sédatimid, kuten huonesaatimet ja
esimerkiksi paketti-ilmanvaihtokoneiden integroidut sdatimet. Kommunikaatio kenttéta-
solla hajautetun 1/0:n ja alakeskuksen vélilla tapahtuu kenttavaylan avulla. Eri kentta-
vaylaratkaisuja ovat esimerkiksi ModBus ja KNX. Eri vaylaratkaisuja on kasitelty myo-

hemmin kappaleessa 3.3.

3.1.4 Keskitetty vai hajautettu jarjestelma

Keskitetyn eli perinteisen jarjestelman ja hajautetun jarjestelmén suurin ero tulee siita,
missa jarjestelmén aly sijaitsee, eli mista jarjestelmén eri tasot saavat tietonsa ja kaskyn-
sé toimia. Keskitetyssa jarjestelméassa yksi tietokone saattaa hoitaa jarjestelmén kaikki
tehtévat ja ylemmét tasot ohjaavat aina alempia tasoja eli mikali jarjestelman jokin tér-
ked yksittdinen komponentti hajoaa, saattaa koko jarjestelman toiminta lamaantua.

Hajautetussa jarjestelmassa automaatioon liittyvat toiminnot on siirretty lahemmaés pro-
sessia. Liséksi hajautetussa jarjestelmassd jokainen yksikko toimii riippumatta muista
yksikoista ja mikali tietoa halutaan lahettdd, lahetetddn se vain niille yksikoille, jotka

sitd tarvitsevat.

Hajautetun jarjestelman mahdollistaa tietotekniikan kehitys ja varsinkin se, ettd nykyéaan
voidaan fyysisesti pienilld laitteilla késitell& todella suuria tietomaéarid. Tama mahdollis-
taa sen, ettei enéa tarvitse yhta isoa keskustietokonetta, missa &ly sijaitsee, vaan &lyé voi

olla myos kenttatasolla toimilaitteissa ja antureissa.

Keskitetyn jérjestelman laajentaminen on hyvin hankalaa johtuen kayttssd olevista
useista erilaisista protokollista. Tasta johtuen jarjestelmat on myds hyvin vaikeaa saada

kommunikoimaan kesken&an ja niiden integrointi on todella hankalaa.

Keskitetty jarjestelmd on nykyadn véistynyt oikeastaan kokonaan hajautetun jarjestel-
man tieltd; nykyaan tulee vaan jarjestelmaa suunniteltaessa péattaa kuinka paljon jarjes-
telmé& hajautetaan. Yleensd voidaan todeta, ettd mitd pidemmalle hajautus viedaan, sita
enemman jérjestelmé& maksaa. Esimerkkind toimistohuone, jossa halutaan ohjata lammi-
tystd, jadhdytystd, ilmanvaihtoa ja valaistusta lasndolon perusteella. Jérjestelmé voidaan

toteuttaa hajautettunakin monella eri tavalla, mutta otetaan esimerkkiné kaksi erilaista
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vaihtoehtoa: vaihtoehto A: yksi huoneséédin lasnéoloanturilla, johon kaikki laitteet liite-
taan ja tuo yksi séadin liitetdan vaylaan, tai vaihtoehto B: &ly hajautetaan jokaiseen toi-
milaitteeseen ja ne liitetddn kaikki erikseen véylddn. Voidaan helposti péatelld, etta
vaihtoehto B tulisi huomattavasti kalliimmaksi ilman suuria hyotyja. Alla on vield ha-

vainnollistava kuva perinteisesta ja hajautetusta jarjestelmasta.

HAJAUTETTU JA
PERINTEINEN AVOIN

JARJESTELMA JARJESTELMA
KESKUS-
:] VALVYOMO m VAYLA
— ALAKESKUS
ey vy
KENTTALAI-
@) O ™am ALYKKAAT

soLmu

KUVA 3. Havainnollistava kuva keskitetystd ja hajautetusta jarjestelméstd (ST-
Késikirja 21, 2006, s.17)

3.2 Rakennusautomaatiojarjestelman komponentit

Teoria automaatiojérjestelmien komponenteista on koottu ST-Késikirjan 17 (2012) lu-
vuista 5.3 — 5.9. Liséksi teoria kayttoliittymistd on koottu ST-Kasikirjan 17 (2012) lu-

vusta 7.

Kuten koko jarjestelmd, voidaan myods kaytettavat laitteet eritelld automaatiojarjestel-
mén eri tasoille. Kiinteistokohtaisen rakennusautomaatiojarjestelman yleinen rakenne
koostuu valvomosta, alakeskuksista, kenttalaitteista ja kentélla olevista itsendisista saa-
timistd. Tarke& osa jarjestelmad ovat myods tiedonsiirtolaitteet ja kaapelointi, joiden
avulla mahdollistetaan jarjestelmén eri osien vélinen kommunikointi. Lisaksi automaa-
tiojérjestelman térkein osa on ohjelmisto, joka sisaltaa jarjestelman &lykkyyden ja oh-

jelmiston avulla hallitaan koko jérjestelmé&a.
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3.2.1 Kayttoliittymat

Kéayttoliittyma madritellaan kayttajan ja erilaisten ohjelmistojen ja laitteiden véliseksi
informaation kaksisuuntaiseksi rajapinnaksi, jonka valityksella kayttdja operoi kiinteis-
ton erilaisten teknisten jarjestelmien kanssa. Rakennusautomaatiojarjestelman tapauk-
sessa kayttoliittyma voidaan méaéritell& niiden ohjelmistojen, péatelaitteiden ja kayttooh-
jeiden kokonaisuudeksi, joiden avulla kayttdja kommunikoi rakennusautomaatiojarjes-
telman kanssa. Nykyaan kayttoliittymia l0ytyy automaatiojarjestelman eri tasoilta, eika
pelkéstdan valvomosta. Valvomoiden lisaksi kéayttoliittyma I0ytyy nykyddn usein myos
alakeskuksista ja tdman liséksi erilaisia kayttoliittymia voi olla esimerkiksi taajuusmuut-
tajilla ja huonesaatimilla. Moderneissa rakennusautomaatiojarjestelmissé on mahdollista

hyodyntédd myos erilaisia mobiilikayttoliittymia.

Rakennusautomaatiojarjestelmien kayttoliittymat voidaan jakaa sen mukaan eri tasoille,
riippuen siitd mitd kokonaisuutta niill& hallitaan:

- Laite- ja tilakohtaiset kayttoliittymat

- Osajarjestelméakohtaiset kayttoliittymat

- Koko tietojarjestelman kattavat kayttoliittymét

- Useita tietojarjestelmia yhdistavat kayttoliittymat

Liséksi kayttoliittymat voidaan toteuttaa toiminnallisuudeltaan ja perusrakenteeltaan
erilaisilla tavoilla:

- Yksinkertaiset painikekayttoliittymét

- Merkkipohjaiset, valikoihin perustuvat k&yttoliittymaét

- Graafiset, ikkunointiin perustuvat kayttoliittymaét

- Edellisten erilaiset yhdistelmat

Kayttoliittyméan ominaisuudet méérittelevat sen kuinka hyvin kayttaja pystyy hyodyn-
tdmaan jarjestelmaa. Jarjestelméstd saatavan informaation maaré voi olla erittdin suuri,
joten on todella tarkeda, ettd kayttoliittyma on kaikilla tasoilla looginen ja mahdolli-
simman helppokayttdinen. Hyva kayttoliittyma on maaritelty ST-kortissa 721.01 seu-

raavalla tavalla:

Hyvé kayttoliittymé on

— selked, yksinkertainen ja luotettava
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— kayttajaystavallinen ja helposti kasiteltava

— nopeasti opittavissa ja helposti mieleen palautettavissa

— kaytt4jaa opastava, avustava ja kayttda ohjaava

— toiminnoiltaan ja rakenteeltaan yhdenmukainen, ristiriidaton ja looginen
— visuaalisesti selked ja miellyttava kéyttaa

— toteutettu kayttadjan ymmartamalla kielella

— intuitiivinen ja oikein sijoitettu (paikalliset ohjauslaitteet)

— kokonaisuudeltaan jarkeva.

(ST-kortti 721.01, 2007, s.4)

3.2.2 Rakennusautomaatiojarjestelman ohjelmisto

Ohjelmisto on hajautettu automaatiojérjestelméssa eri tasoille ja laitteille seuraavalla
tavalla:
- Kayttdjan tarvitsemat ohjelmat automaatiojarjestelman valvontaan ja ohjaukseen
sijaitsevat valvomossa.
- Prosessien itsendiseen ohjaukseen ja valvontaan vaaditut ohjelmat sijaitsevat
alakeskuksissa.
- Lisaksi kenttdtasolla on séatimid, joiden ohjelmilla ohjataan ja sdadetdan jotakin
tiettya laitetta, esimerkiksi kiertopumppua. Naiden lisaksi on huonesaatimia,
joilla voidaan ohjata johonkin tiettyyn huoneeseen liittyvia laitteita, esimerkiksi

venttiileja ja puhaltimia.

Edellisen tavan mukaan hajautettu &lykkyys edellyttdd, ettd jarjestelman eri osat pysty-
vat kommunikoimaan keskenaén eli tarvitaan tiedonsiirto-ohjelmia. Hajauttamalla alyk-
kyys parannetaan jarjestelmén luotettavuutta, koska se mahdollistaa eri komponenttien

itsendisen toiminnan, jos esimerkiksi valvomolaitteisto hajoaa.

Automaatiojarjestelman ohjelmisto voidaan jakaa sen eri tasoilla tehtdvan mukaan seu-
raavasti:

- Kayttojarjestelma: Ohjelma, joka jakaa reaaliaikaisesti mikroprosessorin aikaa

eri ohjelmille ja hallitsee eri resursseja. Kayttojarjestelmana voi toimia esimer-

kiksi Windows tai Linux tai ndiden yhdistelmd. Kayttojarjestelmaa ei ole myos-

kaan sidottu millekdan tietylle tasolle jarjestelmassd, vaan kayttojarjestelma on
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perusohjelmisto, joka mahdollistaa koko jarjestelman kayttdmisen sovellusoh-
jelmissa.

- Varusohjelmat: Ohjelmat, joita jarjestelman kehittdja kayttad lahdekielisen oh-
jelmoinnin apuna. Lahdekieliset ohjelmat ovat tuotekehittdavan yrityksen omai-
suutta, eivatka ne kuulu asiakaskohtaiseen jarjestelméatoimitukseen.

- Sovellusohjelmat: Rakennusautomaatioon kehitetyt ohjelmat, kuten esimerkiksi
halytyksen kasittely, raportit jne. Sovellusohjelmien avulla kayttaja usein kom-
munikoi jarjestelman kanssa. Sovellusohjelmat hoitavat myos kayttajalle néky-
mattomia tehtavida liittyen esimerkiksi prosessiohjaukseen ja tietoliikenteeseen.

- Tyokaluohjelmat: Jarjestelmatoimittajan omat ohjelmat, joilla ohjelmoidaan
esimerkiksi jarjestelmaan liitetty pistetietokanta (fyysiset I/O-pisteet ja ohjelmal-
liset pisteet). Muita hyodyllisia tydkaluohjelmia ovat kytkentakuvat tuottava oh-
jelma ja grafiikkaohjelma, jolla tehdaddn dynaamiset prosessikuvat esimerkiksi
IV-koneista ja lammonvaihtimista. Tyokaluohjelmat voidaan yhdistdd myods oh-
jelmapaketiksi, jossa eri ohjelmien tiedot ovat muiden tytkaluohjelmien kéytet-
tavissa ja ndin saadaan varmistettua myos eri osien yhteensopivuus ja virheetto-
myys. Tyokaluohjelmien kayton edut ovat kiinteistokohtaisen automaatiojéarjes-
telman ohjelmoinnin nopeutumisessa, ja tyotuntien séd&stdminen nakyy suoraan
jarjestelman hinnassa.

- Laitoskohtaiset logiikkaohjelmat: Ohjelmat, joita ei voida toteuttaa normaaleilla
sovellusohjelmilla. Logiikkaohjelmoinnin tydkaluohjelma on yleensa jarjestel-
méakohtainen, jolloin se ei ole siirrettdvissa jarjestelmastd toiseen. Logiikkaoh-
jelmat sijaitsevat usein alakeskuksissa ja ne lisdavat laitoskohtaista ohjelmointi-
mahdollisuutta suuresti. Talléin puhutaan vapaasti ohjelmoitavasta alakeskuk-
sesta.

- Prosessinhallintaohjelmistot: Prosessinhallintaohjelmistoina kéasitell&an tassa yh-
teydessé tyypillisen hajautetun alakeskustason ohjelmistoja, joilla hallitaan saa-
dettdvié prosesseja. Néit4 ohjelmia ovat mm. aikaohjelmat, tapahtumaohjelmat,
pakko-ohjaukset, energianhallintaohjelmat, hélytysten kasittely jne. LVI-
prosessien osalta eri prosessinhallintaohjelmia késitellddn tarkemmin kappalees-
sa5.1.1.

Parametrisoinnilla tarkoitetaan sovellusohjelmiin liittyvaa valintojen tekemistd. T&llGin
kayttdjan ei tarvitse osata varsinaisia ohjelmointikielid, vaan han tekee valintoja sovel-

lusohjelman kysymyksiin vastaamalla. Nain voidaan lisatda myos sovellusohjelman jous-
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tavuutta vastaamaan useampaa kaytdnnon tilannetta. Usein saatimien ohjelmointi rajoit-

tuu parametrien antamiseen.

3.2.3 Valvomot

Valvomolaitteet (PC ja kirjoittimet) sijaitsevat yleensd valvomotilassa, jossa kiinteis-
tonhoitajat tyoskentelevat. Samassa tilassa voi sijaita myds muiden jarjestelmien, kuten
turvajarjestelmien, ohjauspéate. Nykyaan on kaytossd myos paljon etdvalvomoita, joissa
hoidetaan usean kiinteiston automaatiojarjestelmien valvonta. Yhteys téallaiseen keskus-

valvomoon hoidetaan internetin, asiakkaan oman LAN-verkon tai 3G-modeemin avulla.

Valvomolaitteet ovat yleensa PC-pohjaisia ja kéayttojarjestelménd on poikkeuksetta jo-
kin Windowsin versio. Myos etd- ja keskusvalvomot ovat PC-laitteita. Jos jarjestelman
kayttoliittyma toimii selaimella ja yhteys kohteeseen saadaan internetin kautta, voidaan

mill& tahansa PC-laitteella olla yhteydessé jarjestelmén valvomoon ja ala-asemiin.

3.2.4 Alakeskukset

Alakeskukset sijoitetaan yleensa teknisiin tiloihin, kuten 1\VV-konehuoneisiin, lammaénja-
kohuoneisiin ja sdhkokeskustiloihin. Alakeskusten lukumé&éraan ja sijoitteluun vaikutta-
vat kenttélaitteiden kaapelointiin liittyvat kustannukset, jotka pyritdan luonnollisesti
minimoimaan. Sarjavaylalla toimivat 1/O-moduulit voidaan sijoittaa my0ds suoraan ryh-
mékeskuksiin, jolloin valtytd&n ohjaus- ja tilatietojen véliseltd kaapeloinnilta. Alakes-
kuksia on olemassa rakenteeltaan erilaisia:

- Modulaarinen alakeskus koostuu I/0O-moduuleista, jotka asennetaan alakeskus-
kaapin pohjalle DIN-kiskoon, erilliseen korttikehikkoon tai pistokeliitdntdisiin
moduulipohjiin. Erityyppisia 1/0O-pisteitd varten on omat I/0O-moduulinsa tai voi
olla myos yhdistelmékortteja, joihin voidaan kytkeé useita pistetyyppeja. Modu-
laarisen alakeskuksen vahvuus on sen joustavuus rakennettaessa eripistemaaréi-
sid ala-asemia ja huollon helppous, jos jokin I/0O-moduuli vikaantuu.

- Kiinte&pistemaaréinen alakeskus koostuu tyypillisesti yhdesta elektroniikkakor-
tista, johon on mahdollista kytke& kiinted maara fyysisia liityntapisteitad. Talldin

my6s CPU-o0sa prosessoreineen ja muisteineen on integroitu samaan Korttiin.
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Toinen yleinen rakenne on kayttaa kahta korttia, joissa toisessa on I/O-pisteet ja
toisella CPU-osa. Erityyppiset 1/O-pisteet voivat olla kiintedsti méériteltyja tai
osa niisté voi olla vapaasti ohjelmoitavissa kokonaiskapasiteetin rajoissa. Usein
kapasiteettia voidaan myos laajentaa lisakorteilla, jotka asennetaan joko suoraan
emolevylle tai toisinaan myos sarjavaylélla erilleen keskusyksikosta.

- Moduulikotelo alakeskuksena on myd6s yksi ratkaisuvaihtoehto, mikali jarjes-
telma sallii I/0-moduulien hajauttamisen sarjavaylalla. Talloin koteloon sijoite-
taan pelkéstddn 1/0-moduuleita ja ne liitetddn laheiseen alakeskukseen, jossa
varsinaiset 1/O:ta ohjaavat ohjelmat sijaitsevat. Ndin voidaan joskus korvata pie-

nipistemaéaradinen alakeskus ja saada aikaan asiakkaalle edullisempi ratkaisu.

Alakeskuksia on yleensd mahdollista kdyttaa paikallisilla nayttoyksikoilla. Nama pai-
kallisyksikdt voivat olla yksinkertaisimmillaan tekstindyttdjad ja viereen integroituja
toimintandppdimid, joita kayttdmalla saadaan pistetilaraportteja. Monipuolisimmillaan
alakeskuskaapin oveen on integroitu varillinen kosketusnaytto, jolla voidaan pistelista-
uksen lisaksi esittda graafisia prosessikuvia ja tehda erilaisia kayttotilamuutoksia jolloin

toiminnallisuus lahestyy valvomotasoa.

Alakeskukset asennetaan tavallisesti erilliseen laitekaappiin, johon voidaan sijoittaa
my0s muita prosessin ohjauksessa tarvittavia laitteita. Kenttdkaapelointi tuodaan yleen-
sé liittimille, mistd heikko- ja vahvavirtajohtimet kuljetetaan alakeskuksen 1/O-
liittimille. Kenttalaitteiden ja alakeskuksen jannitesyott6d varten on usein erillinen 24 V
AC-muuntaja.

3.2.5 1/O-pisteet

Kenttélaitteet liitetddn alakeskuksen 1/0-moduuleihin. Usein puhutaan fyysisista liityn-
tapisteista erotukseksi ohjelmallisista pisteista (fiktiiviset pisteet). Ohjelmalliset pisteet

johdetaan fyysisista pisteistd, esimerkiksi kayntiaikamittaus on ohjelmallinen piste.

Erilaisia 1/0-pisteitd ovat seuraavat:
- Dl-pisteet ovat ns. digitaalisia (bind&risid) tulopisteitd ja perustuvat kosketintie-

toon. DI-lyhenne tulee sanoista digital input.
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DO-pisteet ovat digitaalisia lahtopisteitd ja niiden avulla voidaan toteuttaa
ON/OFF-ohjauksia usein 230 V releiden avulla. DO-lyhenne tulee sanoista digi-
tal output.

Al-pisteitd kéytetddn antureiden mittaustiedoille. Mittausarvo voi olla anturin
vastusarvo, jannitearvo tai virta-arvo. Viestit skaalataan alakeskuksessa vastaa-
maan anturin teknisid arvoja. Mittaukset toteutetaan Al-moduulilla, jossa on
A/D-muunnin, jolla analoginen viesti muunnetaan digitaaliseksi dataksi jota
voidaan sitten hyodyntéa ohjelmissa. Al-lyhenne tulee sanoista analog input.
AO-pisteet ovat analogisia l&ht6ja, joilla ohjataan portaattomalla janniteviestilla
kenttélaitteita. Alakeskuksen ohjelmiston laskemat ohjausarvot muutetaan ana-
logiseksi janniteviestiksi, joka yleensa on 0-10 tai 2-20 V DC. Virtaviestimuodot
ovat harvemmin kaytettyja viestimuotoja. AO-moduulilla on D/A-muunninpiiri,
jolla digitaalisesta tiedosta tuotetaan analoginen ohjausjannite. AO-lyhenne tulee
sanoista analog output.

IMP-pisteet ovat pulssilaskentapisteitd, joita kdytetddn lahinna erilaisten kulu-
tustietojen mittaamiseen. Mittarin kosketinldhtd antaa sykayksen jokaista tiettya
kulutusméaaraé kohden. Pulssit summataan pulssilaskentapisteen muistipaikkaan
ja skaalataan vastaamaan todellisia kulutusyksikoitd, esimerkiksi 1 pulssi = 10
litraa jne. Pulssilaskentapisteille voi olla moduulityyppi, mutta usein siihen kay-
tetddn DI-moduulia. Impulsseille on mééritelty minimipituus, jotka elektroniikka

kerkeaa lukemaan niin, ettei pulsseja meneteta.

3.2.6 Toimilaitteet ja anturit

Kuten jo kappaleessa 3.1.3 tuli ilmi, toimilaitteet ja anturit sijaitsevat automaatiojarjes-

telman kenttatasolla ja ne ovat komponentteja, joilla prosessien saaté kéytannossa toteu-

tetaan. Alla on lueteltu erilaisia LVI-prosesseihin liittyvia antureita ja kerrottu niiden

toimintaperiaatteista:

Lampdtila-antureiden avulla mitataan lampdétilaa tietyssé kohdassa prosessia.
Mittaus perustuu mittauselementin resistanssin mittaukseen. Lampatila-antureita
on monia eri tyyppejé ja anturin valintaan vaikuttavat mm. lampdtila-alue jota
mitataan, mitattava valiaine, toimintanopeus, asennuspaikka, paineen kesto ja

suojausluokka.
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Paine- ja paine-eroantureiden kéyttd automaatiojarjestelmissd on lisaantynyt
etenkin nesteverkostoissa ja 1V-kanavistoissa. NyKkyisin ei enéda valvota paine-
kytkimilla yht& kytkentépistettd, vaan kaytetdan analogisia mittal&hettimia ja ra-
ja-arvot seka halytykset toteutetaan ohjelmallisesti alakeskuksissa. Myds monet
tarpeenmukaisiin, muuttuviin virtausmadariin perustuvat ohjaustavat vaativat li-
séa paine-eromittauksia. Paineantureiden toimintaperiaate on useimmiten sellai-
nen, ettd mitattava paine aiheuttaa pienen muodonmuutokseen tai jannityksen
mittauskalvossa, joka sitten muutetaan sahkoiseen muotoon.

Suhteellisen kosteuden mittaus perustuu useimmiten kapasitiiviseen polymee-
rianturiin. Anturin polymeeri sitoo tai vapauttaa vesihdyrya sen mukaan, paljon-
ko ympéroivéssé ilmassa on kosteutta. Polymeeriin sitoutunut vesimaara puoles-
taan muuttaa anturin kapasitanssia ja tdman muutoksen anturin elektroniikka
muuntaa suhteelliseen kosteuteen verrannolliseksi ulostulojannitteeksi.
Kaasupitoisuuksien mittaukseen kaytetddn useita anturitekniikoita, kuten séhko-
kemiallisia kennoja, katalyytti- ja puolijohdeantureita ja infrapuna-antureita.
Yleisin kaasu jonka pitoisuutta rakennusautomaatiojarjestelmassa tulee mitata,
on CO; eli hiilidioksidi, jonka avulla voidaan toteuttaa tarpeenmukainen ilman-
vaihto. Liséksi voidaan kayttdd ilmanlaatuantureita eli VOC-antureita (volatile
organic compound), jotka reagoivat useamman kaasumaisen aineen yhdistel-
maan, kuten esimerkiksi tupakansavu, vety ja haka.

Lasndoloantureilla pyritddn havaitsemaan tiloissa olevat henkil6t ja ohjaamaan
tdman tiedon avulla esimerkiksi tilakohtaista ilmanvaihtoa, jadhdytysté ja valais-
tusta. Anturit ovat infrapuna-antureita, joiden avulla havaitaan l&mpimén koh-
teen liike. Ongelmia voi tasté syysta aiheuttaa esimerkiksi tilanne, jossa henkild
tyoskentelee pitkaan paikallaan ty0poyténsé aaressa.

Vesivuotoantureiden maaré on lisdantynyt kasvaneiden kosteusvahinkojen maa-
ran vuoksi. Anturin toiminta perustuu resistanssimuutokseen, joka tapahtuu ve-
den oikosulkiessa anturin l&hekkain olevia johtimia. Kaytéssa on myo6s kondens-
siantureita, joiden toiminta voi perustua my6s samanlaiseen tekniikkaan kuin
vesivuotoanturillakin tai kastepistelampotilan mééaritykseen. Mittaamalla ilman
suhteellinen kosteus ja jaahdytysyksikon pintalampétila voidaan laskea, kuinka
l&helld ollaan kondensoitumistilannetta.

Vesimittarit vaaditaan jo kaikissa uusissa asuinkiinteistdissa huoneistokohtaises-
ti sekéd kylmélle ettd lampimalle vedelle. Tyypillinen mittari on esimerkiksi yk-

sisuihkuinen kuivalaskuri, jossa vesisuihku pyorittaa siipiratasta ja laskuri-
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koneistoa. Kaytdssa on kuitenkin myds monia muita tekniikoita. Vesimittarin
liittdminen rakennusautomaatiojarjestelmaan toteutetaan joko pulssitietona tai
vaylapohjaisesti.

- Lampomaaralaskureiden avulla mittaamalla virtausmadarat ja verkoston meno- ja
paluuvirtauksen vélinen lampdtilaero, voidaan laskea teho ja kulutettu lampo-
maaré seurantajaksolla. Liitetddn rakennusautomaatiojarjestelmaén samalla ta-

voin kuin vesimittarit.

Nykyééan antureiden tiedonsiirto on myds mahdollista toteuttaa langattomasti. Erilaisia
langattomia tekniikoita ovat mm. WLAN, Bluetooth, ZigBee ja EnOcean. Langatto-
muuden avulla saavutetaan monia etuja, kuten kaapelin saasto, helppo ja nopea asennus,
muuntojoustavuus ja sijoittelun vapaus. Haittojakin tietysti on, esimerkiksi tehonsyotto
(paristojen vaihto), hairidherkkyys ja tietoturvallisuus. Langattomia ratkaisuja kayte-
tdankin usein vain kohteissa, joissa kaapeleiden vetaminen ei ole vaihtoehtona, kuten

esimerkiksi arkkitehtuuriltaan suojellut kohteet.

Antureiden lisdksi kenttatasolla on siis myods toimilaitteita, joita ohjataan antureiden
mittausten perusteella. Toimilaitteita tarvitaan ilmapuolen peltien ja nesteverkostojen
venttiilien ohjaamiseen. Toimilaitteella on oma tarked osansa sé&topiirin toiminnassa ja
usein keskitytaankin liikaa mm. antureiden mittaustarkkuuksiin, A/D-muuntimiin ja
ohjelmistojen Kiertoaikoihin unohtaen toimilaitteen laatuvaatimukset ja sen mitoitus.
Saatoon vaikuttavia tekijoitd ovat mm. toimilaitteen ajoaika (molempiin suuntiin), ohja-
usliikkeen resoluutio, hystereesi ja héirioherkkyys. Liséksi toimilaitteet ovat mekaanisi-
na laitteina alttiina kulumiselle, joten usein joudutaan tekemain kompromisseja saato-

tarkkuuden ja odotettavissa olevan elinkaaren valilla.

Toimilaitteet ovat joko kaksiasentoisia (ON/OFF) tai suhteellisesti (portaattomasti) oh-
jattavia. Suhteellinen ohjaus toteutetaan yleisimmin 0-10 V DC ohjausviestilla. Toimi-
laitteiden moottorit ovat useimmiten vaihteistolla varustettuja AC/DC-moottoreita tai
toisinaan askelmoottoreita. Kéyttdjannitteena on yleensa 24 V AC/DC tai 230 V AC.

Liséksi harvinaisempia toimilaitetyyppeja ovat sahkohydrauliset ja magneettiset kara-

moottorit ja teollisuudessa kéyttssa olevat pneumaattiset toimilaitteet.

Venttiilien mekaaninen ohjaus tapahtuu liikuttamalla venttiilikaraa lineaarisesti tai kier-

tdmalla. Lineaarinen iskunpituus vaihtelee venttiilin koon mukaan. Turvallisuusominai-
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suutena toimilaite voi olla jousivoimalla avautuva tai sulkeutuva tilanteessa, jossa kéyt-
tojannite katkeaa. SaatOventtiilit ovat tyypiltddn yleensd ns. istukkaventtiilejd, joissa
karaan Kiinnitetty keila tai lautanen muuttaa virtauksen maaraa istukan ja keilan valissa.
Venttiileilld on useita ominaisuuksia, jotka vaikuttavat sopivan venttiilin valintaan, ku-
ten esimerkiksi virtausyhteet (2-tie tai 3-tie), putkiliitos (kierre- tai laippaliitantd), ni-
melliskoko, ominaisvirtausarvo, ominaiskayra (lineaarinen tai tasaprosenttinen), saa-

tosuhde, sulkupaine, vuotoprosentti, paineluokka jne.

Istukkaventtiilien rinnalle on kehitetty myds séatoon soveltuvia palloventtiileja, joissa
virtauksenohjauslevyn muotoilulla on saatu aikaan tasaprosenttinen ominaiskéyrd, joka
soveltuu LVI-prosesseihin. Palloventtiilin etuja ovat mm. pienempi virtauspiikki venttii-

lin avautuessa, tiiviys ja hyvat virtausominaisuudet osakuormillakin.

Magneettiventtiilit ovat toimilaitteen ja venttiilin yhdistelmd, jossa karan liike synnyte-
tdan sadhkomagneettisen kelan avulla. Ne soveltuvat ON/OFF—ohjauksiin esimerkiksi

kayttoveden katkaisussa kotona/poissa—asetuksella rakennusautomaatiojarjestelmasta.

Ilmanvaihdossa myds peltien toimilaitteet voivat olla ON/OFF-tyyppisia tai suhteelli-
sesti ohjattavia ja kayttojannite 24 V AC/DC tai 230 V AC ja saatoviesti 0-10 V DC (2-
10 V DC). Sahkokatkon varalle raitis- ja jateilmapellit ovat usein jousipalautteisia ja
nestepatterien jaatymistd ehkaistdan asentamalla jaatymisenestovarmistus ilma-, vesi-
tai kondenssipuolella laitteistosta riippuen. Suhteellisesti ohjattavia toimilaitteita tarvi-
taan erilaisissa LTO- ja kiertoilmaratkaisuissa. Lisaksi myos peltien koko vaikuttaa toi-
milaitteiden valintaan. llmamé&é&rasaateisen jarjestelman toteuttaminen vaatii huomatta-
van maaréan saatopelteja kanavistoon. Lisaksi ohjattavia pelteja kaytetddn nykyaan pal-

jon palopelteina ja savunrajoituspelteina.

3.2.7 Taajuusmuuttajakaytot ja EC-moottorit

Taajuusmuuttaja on laite, joka on kehitetty vaihtovirtaa kayttavan oikosulkumoottorin
nopeuden sdatdon. Kun tasavirtamoottoreita voidaan kéyttdd jannitettd muuttamalla,
taytyy vaihtovirtamoottoreiden ohjauksessa muuttaa lisdksi my0ds jannitteen taajuutta.

Pumppujen ja puhaltimien tarpeenmukainen ohjaus on tasaisesti kasvanut viime vuosi-

kymmenien aikana. Laitteiden hinnat ovat myds tippuneet tasolle, jossa energianséés-
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toilla on helppo perustella taajuusmuuttajainvestoinnit. Taajuusmuuttajat liitetdén ra-
kennusautomaatiojarjestelmiin vield yleensa suoraan 1/O-liitynngilld, mutta vaylapoh-
jaiset liitynnat ovat kasvussa ja vaylaliitynnan avulla saadaan paljon hyodyllista lisétie-

toa, kuten esimerkiksi tehonkulutuksen.

Taajuusmuuttajakaytoille on tullut myds vaihtoehdoksi EC-moottori moottorin pyori-
misnopeuden saddossa. EC-moottori on elektronisesti kommutoitu tasavirtamoottori
(electronically commuted D.C. motor). Oikosulkumoottoreiden hyoétysuhde vahenee
pienilld taajuuksilla voimakkaasti. Pienilla (alle 20 Hz) taajuuksilla moottorin ja taa-
juusmuuttajan yhteinen hyotysuhde aiheuttaa sen, ettd vaikka taajuutta pienennetéan, ei
ottoteho pienene. Liséksi moottori tarvitsisi erillistd jadhdytysta pienilla taajuuksilla.
Kéytanndssd on kuitenkin tarvetta alle 40% pyo6rimisnopeuksiin, jota 20 Hz edustaa.
EC-moottorin hyétysuhde on parempi kaikilla kierroslukualueilla ja ero korostuu pienil-
14 kierroksilla. EC-moottoreiden toiminta-alue on laajempi kuin taajuusmuuttajakéytos-
s&, moottorin s&atéalue on 0-100 %. EC-moottoreissa on oma elektroniikka, joka hoitaa
tehonsadadon eika mitaan ulkopuolisia tehonsaatolaitteita tarvita. Pydrimisnopeutta voi-
daan ohjata automatiikasta 0-10 V DC standardilla ohjausviestilld tai vaylaliitynnalla
mik&li tim& on mahdollista. EC-moottoreiden heikkoutena on se, ettei niita ole vield
tarjolla suuremmissa teholuokissa (yli 5 kW).

3.2.8 Itsenaiset saatimet

Itsendisid séatimid ovat laitteisiin integroidut s&étimet ja erilliset huonesaatimet. Integ-
roituja saatimia liittyy esimerkiksi ilmanvaihtokoneisiin, lammaonvaihtimiin ja taajuus-
muuttajiin. Integroitu saadin liitetddn rakennusautomaatiojarjestelmain sarjavaylalla.
Mikali esimerkiksi ilmanvaihtokoneessa on integroitu séadin, tulee se pystya liittdmaén
vaylalla rakennusautomaatiojarjestelméaan, tai sitten integroitu saadin taytyy ohittaa oh-
jauksessa ja kaikki anturit yms. liittdd suoraan automaatiojarjestelméén omina 1/O-
pisteinddn. Huoneséatimien avulla voidaan hoitaa esimerkiksi 1-4 huoneen automaa-
tiotarpeet. Huoneséadin voi sijaita esimerkiksi huoneen seinalld, jolloin sen avulla voi
valita esimerkiksi huoneen lampdtilan ja puhallinkonvektorin kierrosnopeuden. S&éti-
men toiminnot riippuvat siitd, millaiset jarjestelmét tilassa on. Huones&atimeen voi liit-
tya esimerkiksi seuraavia ohjauspisteitd: lammitysradiaattoriventtiilin ohjaus, jaahdy-

tyspalkin venttiilin ohjaus, IMS-yksikdn ilmamaarapeltien ohjaukset, valaistuksen ohja-
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us yms. Yleisesti saatojen ja valaistuksen toiminta aloitetaan lasndolotunnistimien tieto-
jen perusteella ja lisdksi sisadntulopisteind voi huonesdatimessa olla mm. huone- tai
kanavalampotila-anturi, ilmamaaraanturi, hiilidioksidianturi yms. Kaytt4ja voi yleensa
vaikuttaa huonelampétilaan poikkeuttamalla sitd huonesaatimelld joitakin asteita val-
vomosta maadritellyn perusarvon molemmin puolin. Huonesaatimet liittyvét sarjavaylal-
l4 1&himpaan alakeskukseen ja sité kautta edelleen valvomoon, jossa pisteiden tilatiedot
ovat nahtévissé ja tarvittavat ohjausmuutokset tehtavissa.

3.2.9 Kaapelointi

Jarjestelmien viélisten erojen takia tarvittava kenttdkaapelointi voi vaihdella mm. seu-
raavista syista: mittausperiaate, toimilaitteiden toimintaperiaate seka toimilaitteen kayt-
tojannite. Nain ollen kaapelointi on toteutettava jarjestelmatoimittajan ohjeiden mukaan.
Joissain tapauksissa kenttélaitteet voidaan liittdd myos vaylatekniikan avulla automaa-
tiojarjestelmaan. Vaylapohjaisesti saatetaan liittda esimerkiksi taajuusmuuttaja, yksik-

kdsaadin tai energialaskuri.

Automaatiotasolla (alakeskuksissa) tiedonsiirto on perinteisesti toteutettu RS-485 fyysi-
selld tasolla joko suljetuilla tai avoimilla protokollilla. Yh& useammissa jarjestelmissé
alakeskusten vélinen tiedonsiirto perustuu TCP/IP-protokollaan, miké& avaa monia mah-

dollisuuksia hyddynt&a nopeasti kehittyvaa IT-tekniikkaa kiinteistOissé.

3.3 Vaylat

Kenttavaylan teoria on koottu ST-Kasikirjan 21 (2006) kappaleista 3.2 — 3.7 ja eri kent-

tavaylaratkaisujen vertailu saman kirjan kappaleesta 12.1.

Kenttdvayla on digitaalinen, kaksisuuntainen vaylaliityntainen tiedonsiirtoratkaisu, joka
yhdistaa alykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet, muun automaation, naytot ja kéayttéliittymét.
Kenttdvaylan ominaisuudet painottuvat hajautettuun, prosessien l&helld tapahtuvaan
toimintaan. Perustava ero perinteisen johdotuksen ja kenttavaylan vélilld on se, ettd
edellisessa tieto kulkee yleensé vain kahden kiintedn aseman valilla (vertaa puhelimeen)

kun jalkimmadisessa kaikki voivat puhua tai kuunnella (vertaa radioliikenteeseen). Pu-
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huminen yhta aikaa ei kuitenkaan yleensé onnistu, joten vaylia varten taytyy olla proto-

kolla eli kaytanto jonka mukaan puheenvuorot jaetaan.

Kenttavaylat ovat kenttdinstrumentoinnin digitaalisia sarjamuotoisia tietoliikennejarjes-
telmid, jotka kayttavat siirtotienddn parijohtoa, valokuitua tai radioverkkoa. Samaan
kenttavaylaan kytketd&n usein eri valmistajien laitteita. T&sté seuraa, ettd tietoliikenteen
lisdksi myos laitteissa toimivien tiedonkésittelyprosessien tulee olla riittdvan yhdenmu-

kaisia, jotta ne pystyvat kayttamaéan toisista laitteista siirrettyja tietoja.

3.3.1 Vaylaratkaisulla saavutettavat edut

Kenttdvayla tuo mukanaan hajautetun arkkitehtuurin, jossa huomattava osa toiminnoista
siirtyy kenttélaitteiden suoritettavaksi. Yksittaisilla vaylaan liitetyilla laitteilla on valmi-
us toteuttaa useita sellaisia perustoimintoja, jotka viel& nykyisin hoidetaan jarjestelmas-
sé. Tallaisia toimintoja ovat esimerkiksi suodatus, skaalaus, muunnokset, koodaus, mie-

lekkyystarkistukset, jne.

Kenttavaylan yksinkertaisuudesta johtuen myos yllapidon kustannuksen vahenevat. Jar-
jestelmén pelkistys tarkoittaa parempaa kayttdvarmuutta. Kenttavaylajarjestelméan myo-
ta operaattorille on mahdollista ndhda kaikki jarjestelman laitteet ja han voi tutkailla
yksittaisten laitteiden vuorovaikutusta. On-line-diagnosointi mahdollistaa mm. ennusta-
vaa Yyll&pitoa ja huoltoa ja yksinkertaistaa monenlaisia tehtdvid mm. laitekalibrointia.
Ohjausjarjestelmét ja kenttélaitteet ovat suunnilleen saman hintaisia kuin perinteiset

laitteet.

Kenttavaylan yleistymisen myota olisi mahdollista yhdenmukaistaa kayttoliittymié.
Tama edellyttaisi kuitenkin entistd kiintedmpaa yhteistyota eri toimittajien kesken. Toi-
saalta kenttdvaylan myota tulee markkinoille taysin uuden sukupolven laitetekniikkaa,
joten koulutuksen merkitys kasvaa jatkuvasti. Jo laitteisiin sisdltyvan alyn taysimittai-
nen hyddyntaminen edellyttdd uudentyyppista ajattelua sekd suunnittelussa etta kaytossa
ja yllapidossa. Keskindinen kaytettavyys ja laitteiden vaihdettavuus ilman toimintojen
menetystd on tulevan automaatiostandardin perusehto. Vain siten taataan kayttajélle
vapaus valita paras ja taloudellisin laiteratkaisu jokaiseen tarpeeseen. Laitevalmistajat

joutuvat l&hiaikoina tekemaan vaikeita valintoja tuotteittensa varustuksessa: valmistaa-
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ko laitteita, jotka tukevat perinteistd 4-20 mA -tekniikkaa vai kenttavaylayhteensopivia
laitteita. Ratkaisun ajankohta vaikuttaa laitevalmistajien asiakaskunta ja sen valmius ja
halu siirtyd uuteen tekniikkaan.

Kéyttoonotto on helppoa, koska kenttalaitteiden parametrit voidaan asettaa ohjelmalli-
sesti vaylan kautta. Myo6s automaatiojérjestelmén yll&pitokustannukset ovat alhaiset.
Siitd saatava etu on my0s se, ettd kenttdlaitteet halyttdvat vikadiagnostiikan havaitse-
mista virhetoiminnoista vaylan kautta valvomoon. Kenttélaitteita voidaan lisata vaylaan
joustavasti jarjestelman toimiessa. Ei tarvitse vetda uusia kaapeleita johdinparien maa-

rén loppuessa eiké tarvitse asentaa uusia ristikytkenté- tai kaapelipaatekoteloita.

Kenttavaylan hajautettu arkkitehtuuri tarkoittaa sitd, ettd toiminnot siirtyvat enenemassa
maarin Kkenttalaitteiden suoritettavaksi. Yksittaisilla vaylaan liitetyilla laitteilla on ny-
kyisin valmius toteuttaa perustoimintoja. Erilaisten laitteiden ja sovellusten kirjo kasvaa
jatkuvasti. Ajallinen kalibrointi on mahdollista. Kytkentévirheiden mahdollisuus piene-
nee ja korjaukset nopeutuvat. Kustannussaastdja on saatavissa automaation kaikilla alu-

eilla.

3.3.2 Eri kenttavaylaratkaisut ja niiden vertailu

Markkinoilla on todella suuri mé&éra vaylapohjaisia jarjestelmid ja niita tulee kokoajan
uusia ja osa vanhoista poistuu markkinoilta. Tasta syysté tassé opinnéytetydssa ei keski-
tytd mihink&an tiettyihin vaylatekniikoihin. Vayldpohjaista yhteystapaa madriteltdesss,
ensimmaiset vaatimukset liittyvat siihen, kuinka suurta tietomaaraa siirretdan ja kuinka
luotettavaa se on. Uusin tekniikka ei aina ole paras vaihtoehto, koska esimerkiksi hidas
siirtonopeus Vvoi riittdd yksinkertaiseen ja pieneen sovellutukseen. Kaikissa tapauksissa
on kuitenkin mietittava jarjestelman laajennusmahdollisuuksia ja mahdollisia liityntdja

muihin jarjestelmiin.

Eri kenttdvaylia keskendan vertailtaessa tarkeimmat kriteerit ovat seuraavat:
- Tekniset ominaisuudet, kuten tiedonsiirtoprotokolla, tiedonsiirtokapasiteetti ja
kaytettavissa olevat fyysiset siirtotiet (parikaapeli, koaksiaalikaapeli, valokaape-

li, radiotaajuus, infrapunayhteys)
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Tuotekehitystuki, eli laitteisto- ja ohjelmistotarjonta seké kehitystyokalujen saa-
tavuus ja niihin liittyvét ehdot

Lisenssimaksut. Tuotekehityslisenssi voi siséltyd hankittavan kehitystyokalun
hintaan tai sen edellytyksena voi olla jarjestelmén taustavoimina toimivien jar-
jestojen jasenyys. Télla asialla on erittdin suuri merkitys jarjestelmén todellisen
avoimuuden kannalta

Markkina-asemalla on merkitysta, sill4 vahva markkina- asema mahdollistaa pa-
remman tuotekehitystuen ja saatavuuden seka yleensakin paremmat edellytykset
kansainvéliselle kaupalle

Tuotteiden tarjonta ja sovellusalue. Mité laajempi on tuotteiden tarjonta ja mita
useampiin sovelluksiin jarjestelmaa voidaan kayttaa, sitd paremmat edellytykset
ovat olemassa jarjestelmén yleistymiselle ja kayton lisaantymiselle

Liitettdvyys muihin jarjestelmiin, kuten lahiverkkoihin (LAN), alueverkkoihin
(WAN) ja yleiseen televerkkoon

Standardointiasema
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4 KOTIAUTOMAATIO

Kuvittele tilannetta, jossa aamulla heraat ja alat valmistautua téihin 1&ht66n. Yén aikana
kotisi lampétila ja ilmanvaihto on ollut automaattisesti tiputetulla tasolla erillisen aika-
tauluohjelman mukaan ja hieman ennen herd&mistasi ne palautuvat automaattisesti nor-
maalille tasolleen. Kun nouset séngystd, painat yhtd painiketta makuuhuoneesi oven
vieressd, jolloin halutut valot syttyvét yhta aikaa keittioon ja olohuoneeseen. Halutessasi
my06s kahvinkeitin on ajastettu toimimaan automaattisesti, jolloin kahvi on valmiina
odottamassa sinua keittiossa. Hoidat aamutoimesi ja lahtiessasi t0ihin painat ulko-oven
vieressa olevan kytkimen poissa-tilaan, jolloin Iammitys ja ilmanvaihto laskevat jélleen
tiputetulle tasolle sdéstéden energiaa ja tdmén lisaksi veden tulo rakennukseen katkeaa
estéen vesivahingot ja sdhkot katkaistaan halutuista pisteistd, estéden turhan sahkoénkulu-
tuksen ja sinun ei tarvitse miettia jaiko kahvinkeitin paélle. Toissé ollessasi tajuat, ettd
paivasi venyy tandén iltaan asti. Avaat tabletillasi kotisi automaatiojarjestelman kaytto-
liittymén ja laitat saunan paalle, niin ettd se on valmis tullessasi toistd kotiin. Nama
kaikki mainitut asiat ja paljon muitakin on jo mahdollista toteuttaa automaatiojarjestel-

mien avulla, parantaen sek& kotisi energiatehokkuutta ja turvallisuutta ettd asumisen
viihtyvyytta.

Edella mainitut asiat on mahdollista toteuttaa kotiautomaatiojarjestelman avulla. Talla
hetkelld ei ole vield vakiintunut tiettyd késitettd, mill& tarkoitetaan asuinkiinteistojen
automaatiojarjestelmid, vaan kaytdssa on monia erilaisia vaihtoehtoja kuten esimerkiksi
taloautomaatio, alytalo, alykoti, kodinohjausjarjestelma jne. Kaikilla néilla tarkoitetaan
kuitenkin p&&osin samaa asiaa ja téssa tyodssd késitteend kaytetddn kotiautomaatiota.

Tyossa kasitellaan liséksi kotiautomaatiojarjestelmia vain pientalojen osalta.

Kotiautomaatio on rakennusautomaation osa-alue, jolla tarkoitetaan asumiseen tarkoitet-
tujen kiinteistdjen rakennusautomaatiojarjestelmid, joiden avulla mm. parannetaan kiin-
teiston turvallisuutta, viihtyvyytta ja energiataloudellisuutta. Kappaleessa 4.1 on kerrot-
tu kotiautomaation erityispiirteita ja mité tulee erityisesti ottaa huomioon suunniteltaes-
sa kotiautomaatiojarjestelman hankintaa. Myohemmin kappaleissa 4.3 ja 4.3.1 on kasi-
telty kotiautomaatiojarjestelman hankintaa ja sitd kuinka nopeasti jarjestelmé voi mak-

saa itsensé takaisin.
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4.1 Erityisesti huomioitavaa kotiautomaatiossa

Rakennusautomaatiojarjestelméan rakenne poikkeaa kotiautomaatiossa huomattavasti
suurempien kiinteistdjen rakennusautomaatiojérjestelmistd, koska laajemmat automaa-
tiojarjestelmat ovat myoés fyysiseltd kooltaan huomattavasti suurempia. Kotiautomaa-
tiojarjestelmissa ei tarvita erillisid valvomohuoneita, ja usein myos alakeskukset ovat
kooltaan niin pienid, ettd ne saa asennettua lahestulkoon mihin vaan, eik& suuria erillisia

alakeskuskaappeja tarvita.

Kotiautomaatiota suunniteltaessa ja toteutettaessa kéyton helppouteen tulee myds kiin-
nittaa erityista huomiota, koska jérjestelmén hankkija myds useimmiten kayttaa jarjes-
telmaa eika vélttamatta ole teknisellé taustalla varustettu henkil®, eiké kaytettavissa ole
esimerkiksi huoltomiestd tai muuta asiaan kunnolla perehtynytta henkil6a toisin kuin
suuremmissa Kiinteistdissé. Suurin yksittadinen tekijd automaatiojarjestelman kayton
helppoudessa on jérjestelmén kayttoliittyma. Kayttoliittymié on kasitelty tydssa kappa-

leessa 3.2.1.

4.2 Kotiautomaatiojarjestelman osa-alueet

Kotiautomaatiojarjestelmé voidaan jakaa erilaisiin osa-alueisiin, joista alla oleva jaotte-
lu on erds esimerkki. Automaatiojarjestelman hankkija yleisesti painottaa jotakin naista
osa-alueista hankkiessaan jarjestelmaa ja haluaa jarjestelman parantavan juuri sita tiet-
tyd osa-aluetta kodissaan. LVI-jarjestelmien liittyminen kotiautomaatioon kasitelldan

tarkemmin omassa kappaleessaan 5.

4.2.1 Turvallisuus

Kotiautomaation turvallisuus késittdd osa-alueena esimerkiksi rakennuksen palovaroit-
timet, ulko-ovien sahkdlukot, kameravalvonnan, lasirikkoilmaisimet yms. Kaikki jarjes-
telmat mitk& parantavat rakennuksen turvallisuutta kuuluvat tdhan osa-alueeseen ja té-
méan osa-alueen jarjestelmié voidaan myos integroida toimimaan yhdess& muiden osa-
alueiden kanssa mm. siten, ettd palohélytys katkaisee séhkonsyoton laitteille ja pyséyt-

tad ilmanvaihdon.



31

4.2.2 Asumismukavuus

Asumismukavuutta parantavia asioita ovat esimerkiksi tilanneohjattu valaistus, siséil-
man laadun valvonta (hiilidioksidi, kosteus, lampdtila) ja yoviilennyksen automaattinen
toiminta. Asumismukavuutta parantamalla ei saada aikaan s&astdja, mutta asumismuka-
vuus on asia, mitd ei voi puhtaasti rahassa mitata. Kotiautomaatiojarjestelmén hinta
my0s nousee dkkid hyvin korkeaksi, mikéli asumismukavuuden toimintoja lahdetaan
lisadmé&an, koska esimerkiksi valaistuksen toteuttaminen automaation avulla on huomat-

tavasti kalliimpaa kuin perinteisella tavalla.

4.2.3 Energiatehokkuus

Energiatehokkuutta voidaan Kkotiautomaation avulla parantaa mm. tarpeenmukaisella
kaytolla valaistuksessa, ilmanvaihdossa ja lammityksessa. Lisaksi kulutuksen seurannan
avulla nahdaan selvasti miké energiaa kuluttaa ja milloin, jolloin voidaan jarjestelmien
toiminta optimoida energiansaastdjen kannalta. Yleisesti on myos tiedossa, ettd kun

kayttdja ndkee oman kayttonsa aiheuttaman kulutuksen, pyrkii han vahentdmaéan sita.

4.2.4 Alykas talotekniikka

Alykas talotekniikka kasittad mm. koko talon lammitys-, ilmanvaihto, vesi- ja sahkojar-
jestelmat. Naité jarjestelmid voidaan kotiautomaation avulla ohjata esimerkiksi kotona-
poissa —kytkimen avulla ja erilaisin aikatauluohjauksin. Lisaksi ndiden jarjestelmien
ohjauksia voidaan hyddyntad mm. energiatehokkuuden parantamisessa ja asumismuka-
vuudessa tehostamalla ilmanvaihtoa tarpeen mukaan. My6s turvallisuutta voidaan pa-

rantaa katkaisemalla vedensyotto rakennuksessa kun sielld ei ole ketaan paikalla.

4.3 Automaatiojarjestelman hankinta ja jarjestelméan takaisinmaksuaika

Markkinoilla on jo erittdin monia toimijoita ja maara tulee varmasti vaan kasvamaan

tulevaisuudessa, kun kotiautomaation mééara tulee kasvamaan. Jérjestelmén hankkijalle

vaikeinta saattaa olla valita itselleen oikeanlainen jarjestelm& monien vaihtoehtojen jou-
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kosta ja varsinkin, kun eri toimijat harvoin hallitsevat monia jérjestelmié ja osaavat suo-
sitella vain jotakin tiettya jarjestelmaé, jolloin eri vaihtoehtojen vertailu j&a itselle. Koti-
automaatiojarjestelmén toteuttamisesta sahkdsuunnittelijan nakokulmasta projektina
omakotitalorakentajalle on Hannu Kaarakka tehnyt oman opinndytetyonsa vuonna 2011

ja han ottaa pohdinnassaan kantaa tahan asiaan:

Omakotirakentaja ei myoskadn yleensd itse tiedd tarkasti sitd, mitd han
haluaa ja tarvitsee uuteen taloonsa. Siten on séhkdsuunnittelijan tehtava
kertoa millaisia jarjestelmavaihtoehtoja on saatavilla. Suunnittelijan tulee
my0s osata suunnitella jarjestelmé asiakkaille. Eri jarjestelmat poikkeavat
sisall6ltddn ja sahkosuunnittelun osalta toisistaan. Toteuttamalla tdman
suunnittelutydn ja perehtymallda tarkemmin suunnittelun, asennuksen ja
ohjelmoinnin saloihin voidaan madaltaa kynnystd ymmartad muita vastaa-

vantyyppisia jarjestelmid. (Kaarakka 2011, 37)

Jarjestelmien toiminnallisuudet poikkeavat huomattavasti toisistaan ja jarjestelmaa
hankkivan tulisikin jo hyvissa ajoin tietdd mita toiminnallisuuksia jarjestelméltd haluaa
nyt ja mahdollisesti tulevaisuudessa. Tekniikka ei end4 rajoita toiminnallisuuksia ja voi-
daankin sanoa, etta kaikki on tekniikan puolesta toteutettavissa; jarjestelmén hinta vaan
kasvaa huomattavan suureksi kun siihen lahdetaan lisédmaén paljon eri toiminnallisuuk-
sia. Tarkeda onkin miettid tarkkaan mita jarjestelmaltaan oikeasti haluaa. Jéarjestelmén
suunnittelu tulisi toteuttaa yhdessa muun talotekniikan suunnittelun kanssa, jolloin eri
toiminnallisuuksien toiminta voitaisiin helpoiten varmentaa. Jarjestelmén asennus on
helpoin toteuttaa talon rakennusvaiheessa, jolloin automaatiojarjestelmén vaatimat joh-

dotukset voidaan hoitaa samaan aikaan muiden samanlaisten tdiden kanssa.

Jarjestelman takaisinmaksuajan madrittdminen on erittdin hankalaa automaatiojéarjestel-
mén tapauksessa, koska jarjestelman kaytté riippuu niin paljon kayttajastd itsestaan.
Asumismukavuutta parantavia toimintoja ei voi rahassa mitata, eivatka ne suoraan ai-
heuta s&ést0ja. S&astot, joita automaatiojarjestelman kaytolla syntyy, aiheutuvat suu-
rimmalta osin jarjestelmien tarpeenmukaisen kéytén avulla. Muita suoria sééstoja aihe-
uttavia asioita ovat esimerkiksi turvallisuuden parantumisen kautta saadut alennukset

vakuutuksissa.
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Kappaleessa 6.2 on kasitelty Ympéristoministerién oppaassa Rakennusten automaation
vaikutus energiatehokkuuteen (2012) esiteltyd rakennuksen automaation energiatehok-
kuusstandardia. Standardissa on esitetty kerroinmenetelmd, jolla voidaan arvioida sité,
kuinka paljon rakennuksen energiankulutus laskee tietyn tasoisella automaatiojarjestel-
malla. Petteri Nummi on myds tutkinut opinndytetydsséddn eritasoisien kotiautomaa-
tiojarjestelmien kustannuksia ja niilla saavutettavia saasttja standardin pohjalta. Han
paatyi laskelmissaan tulokseen, ettd korkean tason automaatiojarjestelmalld, joka kuu-
luu standardin luokkaan B, voidaan saavuttaa 150 m? omakotitalossa 14 vuoden ta-
kaisinmaksuaika. Korkean tason automaatiojarjestelmaan oli Nummen suunnitelmassa
sisdllytetty rikosilmoitinjarjestelma, paloilmaisimet, pistorasioiden ohjaus, lammityksen
ohjaus, ilmanvaihdon ohjaus, valaistuksen ohjaus, sahkon ja veden kulutuksen mittaus,
kayttoveden katkaisu, keskitetty ohjaus ja kdytdonvalvonta ja mahdollisuus etdvalvon-

taan ja —ohjaukseen. Alla on taulukko Nummen laskelmista:

TAULUKKO 1. Vuotuinen energiansadtd (Nummi, Petteri. 2001)

Energian tarve kWh/a 21618 12200
BAC kerroin B (edistynyt) 0,88 0,93
Korjattu energian kulutus kWh/a 19024 11346
Energian saasto % 14 8
Takaisinmaksu aika vuotta 14

Y114 oleva on tietysti vain yksi esimerkki laskelmista, mutta voidaan selvasti sanoa, etta
kotiautomaatiojarjestelmaa voidaan helposti myods markkinoida saastéjen avulla, eika
pelkastddn asumismukavuuden parantumisella. Tarkkojen laskelmien tekeminen vaatii
kuitenkin tarkat tiedot kohteeseen tulevasta jarjestelmastd ja hinnoista, joten tassé tydssa

ei takaisinmaksuaikaa taman tarkemmin kasitella.
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5 KOTIAUTOMAATION HYODYNTAMINEN LVI-JARJESTELMIEN OH-
JAUKSESSA

LVI-jarjestelmien automaatio on toiminut perustana rakennusautomaatiolle, koska lam-
po-, vesi- ja ilmastointijarjestelmien mittaaminen ja sd&tdminen on ollut tarkeaa jo jar-
jestelmien kehittdmisen alkuaikoina jotta jarjestelmat toimisivat oikein. Alkuaikoina
sédataminen oli manuaalista, ja se hoidettiin paikallisten mittareiden avulla. Automaatti-
nen saatd alkoi tulla pikkuhiljaa mukaan lampétilan, pinnankorkeuden ja virtauksen
s&atoon. Uusien LVI-jarjestelmien kehittdmisen myotd, kuten esimerkiksi koneellinen
ilmanvaihto, luotettavan s&adon ja valvonnan merkitys on aina vain kasvanut jarjestel-
man oikean toiminnan kannalta. Automaatiotekniikka on aina kehittynyt prosessiteolli-

suuden tarpeita mukaillen ja siirtynyt sielté hiljalleen rakentamiseen.

LVI-jarjestelmien automaatiolla pyritddn luomaan rakennukseen oikeanlaiset olosuhteet
ja vahentamaan rakennuksen energiankulutusta. Automaation avulla pyritdan myos
varmistamaan jarjestelmien toiminta ja ilmaisemaan mahdolliset ongelmat. Lisaksi il-
man toimivaa séatotekniikkaa ei LVI-jarjestelmid saataisi toimimaan suunnitellulla ta-
valla. Automaatiojérjestelméan avulla s&adon toimivuus voidaan varmistaa kayttamaélla
trendikayria hyddyksi ja tarkastelemalla jaavatko jotkin sadddt huojumaan, jolloin séatod
ei toimi oikein. ST-Kasikirjan 22 (2008) kappaleessa 6 kerrotaan tarkemmin trendien

hyodyntdmisestd ja séatdjen virittdmisesta.

LVI-jarjestelmistd padosassa automaation kannalta ovat ilmastointi ja lammitys. N&issa
jarjestelmissé saatotekniikan méara on huomattavasti suurempi kuin muissa jarjestel-
missd. Automaatiolaitteiden avulla voidaan ensisijaisesti toteuttaa ndiden jarjestelmien
kaksi perustehtavaa:

- Fyysiset perussaatt-, halytys- ja aikaohjaustoiminnot (korvaa perinteiset analo-

giasaatimet, halytystaulut ja kellokytkimet)

- Ohjelmalliset optimointi-, seuranta-, tilastointi- ja graafiset toiminnot

(ST-kortti 710.10, 2007, s. 1)

Alla on ensin kerrottu yleisesti LVI-jarjestelmistd kotiautomaatiojarjestelmissa ja kuin-
ka automaatiojérjestelmén hankkiminen vaikuttaa LV I-suunnitteluun. Tamaén jélkeen eri

LVI-jarjestelmét on eritelty ja kaikista kerrottu mitéd kaikkea automaation avulla voidaan
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esimerkiksi toteuttaa jarjestelmien ohjauksessa. Kaikkia mahdollisia ohjauksia ei ole
mahdollista edes listata, koska niitd on kdytdnnossa loputon maara. Tyon liian laajene-
misen takia eri jarjestelmien perinteisid ohjaustapoja ei késitella tarkasti, ellei kirjoittaja

koe sité tarpeelliseksi automaation kannalta.

5.1 Kotiautomaatio ja LVI-jarjestelmat

Pientaloissa LVI-jarjestelmét eivét ole kenties yhtd monimutkaisia, kuin suurissa kiin-
teistissd. Tama ei kuitenkaan tarkoita sit4, ettda pientalojen automaatiojarjestelmien
toteuttaminen olisi samassa suhteessa helpompaa. Asuinrakennuksissa loppukéyttdja on
yleensa tarkempi vallitsevista olosuhteista ja lisaksi jarjestelman kayttdja voi omistaa
Kiinteiston itse, jolloin jarjestelmien oikea toiminta on hénelle erityisen tarkeéa. Lisaksi
jarjestelman kayttaja ei valttamatta ole tekniselld taustalla varustettu henkild, jolloin
jarjestelman helppo kaytettavyys tulee ottaa erityisesti huomioon.

LVI-jarjestelmien automaation avulla voidaan vaikuttaa kotiautomaatiojérjestelmén
kaikkiin osa-alueisiin: turvallisuuteen, energiatehokkuuteen, asumismukavuuteen ja
alykkéaseen talotekniikkaan. Tastd johtuen my6s suurimmat séastot kotiautomaatiolla
on mahdollista saavuttaa, mikali siihen siséllytetddn mahdollisimman monipuolisesti

myos LVI-jarjestelmien ohjaus.

5.2 Prosessinhallintaohjelmistot

Teoria prosessinhallintaohjelmistoista on koottu ST-Kasikirjan 17 (2012) luvusta 5.7.

LVI-jarjestelmien ohjaaminen kotiautomaatiojarjestelmén avulla toteutetaan erilaisten
prosessinhallintaohjelmistojen avulla. Ohjelmistot sijaitsevat automaatiojarjestelman
alakeskustasolla ja niita kéytetddn alakeskuksen kayttoliittymalld joko paikallisesti tai
esimerkiksi internet-yhteyden valityksella mikéli mahdollista. Alakeskuksen kayttojar-
jestelmé tulee olla suunniteltu niin, ettd halutut ohjelmistot on mahdollista toteuttaa sen
avulla. Kaikki prosessinhallintaohjelmistot tehd&an sovellusohjelmoinnin avulla, jossa

maadritell&&n ohjattavien prosessien toimintaperiaatteet ja niihin liittyvat 1/O-pisteet seka
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erilaiset riippuvuudet muihin ohjelmiin. Sovellusohjelmointikieli riippuu automaatiojér-

jestelman valmistajasta. Sovelluskehittimet ovat harvoin loppukayttajélle tarpeellisia.

Erilaisia prosessinhallintaohjelmistoja ovat esimerkiksi:

Saatoohjelmat, jotka ymmarretddn yleensd laajemmaksi kokonaisuudeksi kuin
yksittéiset sdatopiirit. Sdatdohjelma kootaan monenlaisista ohjelmalohkoista, ku-
ten PID-saatimista, kaskadisaatopiireista jne.

Aikaohjelmat, jotka tyypillisesti koostuvat viikko-ohjelmasta seka kalenteripoh-
jaisesta erikoispaivaohjelmasta. Viikko-ohjelmassa on mahdollista maaritella eri
paiville esimerkiksi erilaiset kayttoajat. Kalenteriohjelmassa voidaan lisaksi ma-
ritell& erikseen esimerkiksi lomajaksot, jolloin ei noudateta perinteista viikko-
ohjelmaa. Lisaksi usein on myds mahdollista tehdé tilapaisia muutoksia aikaoh-
jelmiin, jotka ovat voimassa esimerkiksi vuorokauden vaihtumiseen asti.
Tapahtuma-ohjelmat ja pakko-ohjaukset, joita kaytetddn méérittdmalla ohjel-
maan valvottavat 1/0-pisteet ja tilamuutos, joka kéynnistda tapahtumaohjelman.
Tapahtuman seurauksena voi olla esimerkiksi se, ettei vedentuloa katkaista, jos
pesukone on paalla. Pakko-ohjauksista ja lukitusohjelmista puhutaan, mikali ta-
pahtumaohjelma toteuttaa erilaisia loogisia lukituksia. Tyypillisia esimerkkeja
ovat ilmanvaihdon hatapysaytys ja ilmanvaihdon lammityspatterin jaatymisen-
suojaus.

Energianhallintaohjelmistojen tavoitteena on ohjata laitteita mahdollisimman
energiataloudellisesti. Energianhallintaohjelmistot ovat aina tapauskohtaisia, ja
niiden soveltaminen taytyykin aina tarkistaa tapauskohtaisesti. Erilaisia energi-
anhallintaohjelmistoja ovat esimerkiksi:

o Optimoitu kaynnistys tai pysaytys, jonka avulla ohjelma pyrkii optimoi-
maan esimerkiksi lammityksen aloitus- ja lopetushetken jaksottaisessa
kaytossé olevassa rakennuksessa. Ohjelma on yleensd itseoppiva. Uu-
simmissa ohjelmistoissa on mahdollista huomioida my6s sé&ennusteet
ohjaavana elementtina.

o Yotuuletus, jolla tarkoitetaan ilmanvaihtokoneen kéytt6a yoaikaan raken-
nuksen rakenteiden viilentdmiseen, jolloin voidaan vahentéé koneellisen
jaahdytyksen tarvetta. Pientaloissa hieman hankala toteuttaa, koska ihmi-

sid on paikalla myos yoaikaan.



37

o Entalpiaohjaus, jaksottaisohjaus ja huipputehon rajoitus, joita ei tarvitse
tassa tyossa késitelld tarkemmin, koska niitd hyddynnet&an suurissa Kiin-
teistoissa.

- Halytysten kasittely on myds oma ohjelmistonsa, jossa maéaritelladn mm. eri ha-
Iytysluokat ja kuinka halytykset toimitetaan eteenpdin (SMS, sahkoposti jne.)

- Historiatietojen tallennus, jolla voidaan mé&éritella 1/0-pisteet, joiden tiedoista
pidetéan kirjaa ja luodaan esimerkiksi trendikéyrad. Liittyy usein energiaseuran-
taan tai olosuhdevalvontaan, mutta voidaan hyodyntdd myds ohjattavien jarjes-

telmien toiminnan valvonnassa.

5.3 Automaatiojarjestelméan vaikutus LVI-suunnitteluun

Rakennusautomaatio- ja LVI-suunnittelun liityntdjen rajapinnat ovat pééa-
asiassa LVI-prosessien sdat6jen automatisoinnissa. Rakennusautomaatio-
suunnittelija saa LVI-suunnittelijalta tiedot prosessien toimintaperiaatteis-
ta ja suunnitelluista ohjaustavoista, jotka sitten automaatiosuunnittelija ot-
taa huomioon séatd- ja ohjausjarjestelmén suunnitelmissaan ja samalla
padttdéd niiden toteutustavan (ohjelmallisesti tai fyysisin kytkenndin séh-
kdurakassa). LVI-suunnittelija vastaa rakennuksen LVI-jarjestelmien va-
linnasta ja LVI-prosessien toiminnan suunnittelusta, mitoituksesta ja tavoi-
teolosuhteiden maéérittelystd. LVI-laitoksen automatisoinnin suunnittelee
rakennusautomaatiosuunnittelija saatujen lahtotietojen perusteella seka va-
litsee valittuun jarjestelmavaihtoehtoon sopivan toteutustavan. LVI-
suunnittelijalta saataviin tietoihin tulee liittyd ehdottomasti rakennusauto-
maatiojarjestelméan suunnittelussa tarvittavat mitoitustiedot, kuten

— rakennuksiin liittyvat LVI-jarjestelmét

— jarjestelmien mitoitustiedot

— moottoriventtiilien mitoitustiedot

— tavoite- ja mitoitusolosuhteet

— konehuoneet ja kojeistojen sijainnit.

(ST-Kasikirja 17, 2012, 5.188)

Asuinrakennuksissa LVI-suunnittelijan on erityisesti kiinnitettdva huomiota laitevalin-
toihin, koska kaikkia laitteita ei ole vélttdmattd mahdollista liitt4& automaatiojarjestel-
miin halutulla tavalla. Tulee varmistaa, ettd valituilla laitteilla on halutut liitantdmahdol-
lisuudet ja toiminnallisuudet, ettd halutunlainen automaatiojarjestelmé@ voidaan toteut-
taa. Kotiautomaatiojarjestelmén suunnittelu on liséksi aina sitd helpompaa, mitd pa-
remmin ja aikaisemmassa vaiheessa rakennusprojektia tehddén yhteisty6té eri suunnitte-
lijoiden ja jarjestelman hankkijan kanssa, jolloin voidaan yhteistydssa suunnitella eri

toiminnallisuudet ja niiden toteuttaminen. Eri suunnittelijoiden vélinen yhteistyd on
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erityisen tarkeé&d, mikali LVI-jarjestelmien ohjauksia halutaan integroida eri jarjestelmi-

en kanssa, esimerkiksi palorajoitinjarjestelmén ja ilmanvaihdon vélinen ohjaus.

Opinnaytety6td varten haastateltiin my6s sahkopostilla yhtd LVI-suunnittelijaa, ja héa-
neltd kysyttiin omia kokemuksia ja mielipiteitd liittyen kotiautomaatiojarjestelmiin.
Haastateltavana oli Marianne Nikkola, joka on toiminut Sevire Oyn suunnittelupdallik-
kona ja hénelle on kertynyt paljon kokemusta pientalojen LVI-suunnittelusta. Haastatte-
lun kysymykset ja vastaukset ovat tyon lopussa liitteena (2). Tarkeimmat Nikkolan esil-
le nostamat asiat olivat, ettd usein vield kotiautomaatiojéarjestelméa on niin suppea, ettei
se vaadi LVI-suunnittelijalta juuri mitéan, tai sitten jarjestelma on niin laaja, etté tarvi-
taan erillinen automaatiosuunnittelija. Liséksi vastauksista kay ilmi, ettd kotiautomaa-
tiojarjestelmat ovat vield murrosvaiheessa; usein niiden hankinta on Kiinni pientalon
rakentajan halukkuudesta, eiké jarjestelmid viel& pystyté tarjoamaan pakettiratkaisuina.
Nikkola korostaa myos laitevalmistajien térkeyttd siing, ettd tarvittavat komponentit

olisivat valmiina jo laitteissa.

5.4 llmanvaihto

IiImanvaihtojarjestelman tarkeimmat ominaisuudet ovat sisatilojen lampétilan hallinta ja
ilman vaihtumisen varmistaminen rakennuksessa. Oikealla lampétilalla luodaan perus-
teet sisatilojen terveellisyydelle ja viihtyisyydelle. Liséksi ilmanvaihtojarjestelméan avul-
la voidaan vaikuttaa muihin sisédilmaston kannalta viihtyisyyteen vaikuttaviin asioihin,

kuten esimerkiksi kosteuteen ja hiilidioksidipitoisuuteen.

5.4.1 Illmanvaihtojarjestelmat pientaloissa

IiImanvaihtojarjestelma toteutetaan pientaloissa yleensa samalla tavalla; yhdelld I&am-
montalteenotolla varustetulla tulo/poistoilmanvaihtokoneella, perinteisilla sekoittavilla
ilmanjakolaitteilla vakioilmavirralla ja ilmanjakokanavat on toteutettu pyorealla pelti-
kanavistolla. Tarvittava tehostus hoidetaan erillisen puhaltimen ja liesituulettimen avul-
la. Tietysti toteutustapa voi hieman vaihdella, mutta perusperiaate on hyvin samankal-

tainen, eikd erilaisia toteutustapoja hyédynnetd kuten suurempien Kiinteistojen ilman-
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vaihtojarjestelmien kanssa. Lisaksi verrattuna esimerkiksi lammitysjarjestelmiin ei ole

samanlaista vaihtoehtojen maaraa.

lImamaérasaateiset jarjestelmat eivét vield ole yleistyneet pientaloissa todennékoisesti
siitd syystd, ettd ilmamadrasaateisen jarjestelmén toteuttaminen maksaa huomattavan
paljon verrattuna tavalliseen vakioilmavirtaiseen jarjestelméan eivatka maaraykset vaadi
tilakohtaista ohjausta. lImamaéaaréasaateisellé jarjestelmélla mahdollisuudet erilaisiin oh-
jauksiin automaation avulla ovat kuitenkin myds huomattavan paljon suuremmat, koska
ohjauksia voidaan toteuttaa tilakohtaisesti eikda vain jarjestelmakohtaisesti. Erittelen
ilmamé&arasaateisen jarjestelmén automaation avulla toteutettavat toiminnot omaksi
osakseen myohemmin kappaleessa 5.3.1, koska jarjestelmét ovat vield kuitenkin niin

harvinaisia.

Vaikka jarjestelman toteuttaminen onkin yleensd hyvin samankaltainen kohteesta riip-
pumatta, on ilmanvaihtojarjestelmdn automaatio monimutkaisin Kkaikista LVI-
jarjestelmista. Lisaksi automaatiota voidaan ilmanvaihtojarjestelman toiminnoissa laa-
jentaa lahes darettémasti ja ohjauksia integroida todella monipuolisesti eri jarjestelmien
kanssa. Esimerkiksi lammitysjarjestelmassa riippumatta toteutustavasta saddettavat koh-
teet pysyvat hyvin samankaltaisina ja niiden méard on huomattavasti pienempi kuin
ilmanvaihdossa. llmanvaihtojarjestelman saatdjen monimutkaisuus johtuu siitd, etta sen
avulla voidaan vaikuttaa niin moneen asiaan rakennuksessa: lampdolosuhteisiin niin
lammityksen kuin jdahdytyksen kannalta, kosteuden hallintaan, energian kulutukseen,
muiden jarjestelmien toimintaan (takkakytkin) jne.

5.4.2 llmanvaihtojarjestelman automaatio

IlImanvaihtokoneen liittdiminen kotiautomaatioon kannattaa tehd& vaylan avulla, mikali
tdma on vain mahdollista. Talloin ilmanvaihtokoneen saatimeltd saadaan kaikki tiedot
suoraan kotiautomaatiojéarjestelmaan, ilman etté jokainen piste tarvitsee kytked erikseen
suoraan kiinni alakeskukseen. Lisaksi pientalojen ilmanvaihtokoneiden valmistajat ovat
madrittdneet omille koneilleen tietyt toiminnot, ja ndiden kaikkien toimintojen toteutta-
minen erikseen automaatiojarjestelman avulla vaatii todella paljon tyotd, jolloin jarjes-

telméan hinta nousee akkia.
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liImanvaihtojarjestelmalla voidaan automaation avulla toteuttaa esimerkiksi seuraavia

toimintoja:

Mittaukset:
- llmanvaihtokoneen sisdiset mittaukset
o Raitis-, tulo-, poisto- ja jateilman lampatilat ja kosteudet
o La&mpdatilat ennen ja jalkeen lammontalteenoton, joiden avulla voi laskea
ldmpdtilasuhteen
o Paine-ero LTO:n yli (jaatymissuojaus)
o Paine-erot suodattimien yli (vaihtotarve)
o Paine-ero LTO:n yli (jdatymisensuojaus)
o Séhkoenergiankulutus puhallinkohtaisesti, jos mahdollista (mahdollistaa
SFP-luvun laskennan)
o LTOn ohituspellin asento, mikali 10ytyy koneesta
o Sahkolammitteisten patterien tehomittaukset, mikéli koneessa kéaytetadn
séhkdisia pattereita
- Muut mittaukset
o Tulo- ja poistoilman ilmamaaramittaukset
o Paine-eromittaus rakennuksen vaipan yli (voidaan hyddyntaa esimerkiksi
vaipan tiiveysmittaukseen)

o Liesituulettimen kayntitieto

Seuranta:
- Tuloilman lampétilan riippuvuus ulkoilman lampdtilasta
- L&mmontalteenoton hy6tysuhteen seuranta

- SFP-lukujen seuranta

Halytykset:
- Kondenssivaarahalytys mikali tuloilma liian kylmaa, eikd kanavaa ole eristetty
- LTO:n hyotysuhteen laskeminen liian alas
- Suodattimien vaihtohalytys
- Koneen kayntih&irio

IiImanvaihtojarjestelman ohjaus:
- Kotona/Poissa —kytkin
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Aikaohjelma

Erillinen tehostuskytkin (esimerkiksi oleskeluhuoneessa juhlien varalle)
Kosteissa tiloissa kosteusanturi, jonka mukaan automaattinen tehostus esim.
saunomisen jélkeen

Takkakytkin takan vieressa

Automaattinen ylipaineistus kun keskuspolynimuri laitetaan paélle

Ohjaukset huonesaatimien mukaan IMS-jarjestelmassé (harvinainen pientalois-

sa)

IImamadrésaateiselld jarjestelmalla mahdollista toteuttaa:

Huonekohtaiset mittaukset (lampétila, kosteus, hiilidioksidi jne.), joiden mukaan
tehostus tarvittaessa

IiImanvaihdon tason saaté huonekohtaisesti esim. lasndolon perusteella (ei tarvit-
se tehostaa tai pudottaa koko jarjestelman toimintaa)

Huonekohtaisten mittausten integrointi muiden jarjestelmien ohjauksiin

Eri jarjestelmien mittausten hyoddyntdminen (séddasema, ulkolampdtila-anturi

jne.)

5,5 Lammitys

Lammityksen tavoitteena on yllapita4 rakennuksissa terveelliset ja viihtyisat lampdolot.

Lisdksi lammityslaitteilla hoidetaan myods kayttéveden ja ilmanvaihtoilman tarvitsema

lammitys. Lammitysjarjestelmé voidaan jakaa osa-alueisiin joita ovat:

Primaarienergian lahde (maaldmpd, 6ljy, puu jne.)

Lammon tuotanto- tai siirtotapa (kaukolampd, sahko, talokohtainen, huonekoh-
tainen (tulisija))

Lammon jakelutapa (vesikiertoinen, séhkd)

Lammityksen kéyttdtapa (jatkuva, varaava, jaksottainen)

Lammon luovutustapa (lattialammitys, patteri, konvektori, sateilija, ilma jne.)

(Rakennusten l&mmitys, 2001, s.1-2)
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5.5.1 Hybridilammitysjarjestelmat

Hybridilammitysjarjestelmat ovat nykyddn erittdin suosittuja ja lahestulkoon kaikkiin
Kiinteistoihin tehd&an vahintaan varaus tallaiselle jarjestelmalle. Hybridilammitysjarjes-
telmalld tarkoitetaan lammitysjarjestelmad, jossa hyddynnetddn useampaa lammaonlah-
dettd 1ammon tuottamiseen. Hybridijarjestelman hyoty syntyy siité, etta aina voidaan
hyodyntéé sita lammonlahdettd, jonka avulla Iamp6 saadaan tuotettua edullisimmin.

Erityisesti aurinkolampdjarjestelmien ja vesitakkojen suosien kasvaminen on lisannyt
tarvetta hybridilammitysjarjestelmille. Aurinkolampdéjarjestelma kytketdan usein esi-
merkiksi maalammaon yhteyteen, jolloin aurinkolammaosté otetaan hyotykayttoon kaikki
mitd saadaan ja loput tuotetaan maaldmmon avulla. Aurinkoldammaolla ei kuitenkaan
saada tuotettua energiaa merkittavasti kuin keséaikana (huhtikuu-syyskuu), jolloin au-

rinkolamp0 tarvitsee aina jonkin padalammanlahteen viereensa.

Toinen syy kasvaville markkinoille on vanhojen Kattiloiden (6ljy, puu) avulla lamponsa
tuottaneiden jarjestelmien saneeraaminen, jolloin vanha jérjestelmé jatetdan usein ko-
vimpien pakkasien varalle vield toimintaan ja asennetaan uusi lammaontuottotapa (maa-
lampopumppu, ilma-vesilampdpumppu), jolla hoidetaan lammityksen tarve kaikissa

muissa tapauksissa.

Hybridilammitysjarjestelmat vaativat kuitenkin ohjausjarjestelmiltddan huomattavasti
enemman kuin tavalliset lammitysjarjestelmat, varsinkin jos niiden halutaan toimivan
parhaalla mahdollisella tavalla. Kehitys kulkee kuitenkin kokoajan eteenpadin ja hybridi-
lammitysjarjestelmien avulla rakennusten energiatehokkuutta saadaan parannettua huo-
mattavasti, joten ne ovat varmasti tulleet jdddakseen. Aurinkolampdjarjestelmien hinta
tulee joka vuosi alaspéin, ja kohta niiden hankkiminen ei ole enaa pelkéstaén viherteko,

vaan niiden avulla saadaan selvaa saastoa aikaan.

5.5.2 Lammitysjarjestelman automaatio

Vaikka rakennuksen lammitysjarjestelma on mahdollista toteuttaa todella suurella méé-
ralla erilaisia yhdistelmia, ei jarjestelma ole automaation kannalta yhtd monimutkainen
kuin ilmanvaihtojérjestelma. Lammitysjarjestelman avulla vaikutetaan kuitenkin vain

rakennuksen lampdoloihin ja kayttdveden lammitykseen. Monimutkaisuutta automaati-
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on kannalta aiheuttaa nykyaan hybridijarjestelmét ja varsinkin, mikali kdytdssa on mo-
nia eri energianléhteitéd ja halutaan optimoida energiatehokkuus néiden kayttoa vaihte-
lemalla. Liséksi automaatiojarjestelman suunnittelun kannalta ongelma on monet erilai-
set toteutustavat, jolloin ei voida miettid yhté oletusjérjestelméa, vaan automaatiojarjes-
telmakin on aina mietittdva tapauskohtaisesti. Alla on eritelty lammitysjérjestelmén osa-
alueet ja annettu esimerkkeja mita kaikkea automaatiolla voidaan kussakin osa-alueessa

toteuttaa:

Primaarienergian lahde:
- L&mmitysenergian kulutus ja seuranta

- Energialéhteen optimointi (miké&li k&ytdssa hybridijarjestelma)

Lammon tuotanto- tai siirtotapa:
- COP-arvon laskeminen ja seuranta, jos kaytetdan soveltuvaa jarjestelmaa (esim.
maalampoépumppu)
- Lammon tuotannon optimointi (ei lammitetd esim. kayttovetta turhaan)
- Lammon tuotantoon kéytettavan laitteen mittaukset (laite on helpoin liittda au-

tomaatiojérjestelméén vaylan avulla, kts. perustelut kappaleesta 5.3.1)

Lammon jakelutapa:
- Jos kéytossa on seké vesikiertoinen keskuslammitysjarjestelma ettd sahkdlammi-
tys, voidaan automaation avulla esimerkiksi varmistaa, ettd mikéli ensisijainen

jarjestelma ei toimi, niin toinen jarjestelma varmistaa lammityksen

Lammityksen kayttotapa:
- Eri ohjelmien esim. aikaohjelman avulla lammityksen ohjaaminen

- Varaavan lammityksen optimointi adaptiivisen saadon avulla

La&mmon luovutustapa:
- Automaatiojarjestelman avulla voidaan optimoida, kuinka paljon lammityksesta
hoidetaan tuloilman lammitykselld ja kuinka paljon tilakohtaisella lammityksel-
l4. Voidaan hyddyntdd varsinkin tilanteessa, jossa kaytetadan eri lammaonléhteita

tuloilman lammitykseen ja tilakohtaiseen lammitykseen.
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5.6 Kayttovesi- ja viemarijarjestelmat sekd niiden automaatio

Kayttovesijarjestelman avulla hoidetaan nimensa mukaisesti kiinteiston kylman ja lam-

piman kayttéveden tarve. Viemérijarjestelman avulla kiinteistosta johdetaan pois jate-

vedet. Jarjestelmat voivat olla liitettyna kunnalliseen verkostoon tai vesi voidaan tuottaa

oman kaivon avulla ja viemarointi hoitaa erillisen jarjestelman avulla. Toiminta on joka

tapauksessa hyvin samankaltainen automaation kannalta molemmissa tapauksissa.

Alla on listattuna yleisimpia automaatiojarjestelmaén liitettyja toimintoja:

Kéyttovesijarjestelma:

Kylmaén- ja lampimén veden kulutusmittaus ja kulutuksen seuranta (tarvitsee so-
veltuvat mittarit, jotka pystytaan liittdmaéan automaatiojarjestelmaan)
Kayttoveden katkaisu erillisen venttiilin avulla (esim. magneettiventtiili)
Vesivuotomittaus, joka voidaan toteuttaa esim. seuraamalla veden kulutusta ja
mikali kulutusta on aikana milloin ei pitaisi (esim. aamuy6lld), jarjestelma tul-
kitsee kulutuksen vuodoksi ja katkaisee veden tulon kiinteistéon. Toinen toteu-
tustapa on esim. erillinen vesivuotovahti, jonka toiminta perustuu oikosulkuun,
joka voidaan asentaa esim. pesukoneen alle

Lampimén kayttoveden Kiertovesipumpun tarpeenmukainen ohjaus, jonka avulla
voidaan saastaa kiertovesipumpun energiankulutuksessa pysayttaméalla pumppu
silloin kun vettd ei kdytetd esim. y6ll4 ja jos kdytetddn kotona/poissa-tilaa auto-

maatiojérjestelman ohjaukseen

Viemadrijarjestelma:

Erillisen lokakaivon tayttymisen mittaus

Mahdollisia tulevaisuudessa toteutettavia toimintoja:

Jateveden lammdontalteenoton energiamittaus

Vesipistekohtaiset kulutusmittaukset dlykkaiden vesipisteiden avulla
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5.7 Jaahdytysjarjestelma ja automaatio

Pientalojen ja&dhdytys on asumismukavuutta parantava ominaisuus, koska méarayksien
mukaan jadhdytysjarjestelméaé ei ole pakko asuinrakennuksiin suunnitella, toisin kuin
esimerkiksi toimistoihin, mikéli lampdtilat uhkaavat nousta liian suuriksi kesalla. Monet
kuitenkin nykyaan hankkivat jonkinlaisen jaahdytysjarjestelman uuteen taloonsa, var-
sinkin kun ja&hdytyksen voi toteuttaa nykyaan monella eri tavalla ja suhteellisen edulli-
sesti. Tdman hetken trendind on toteuttaa jadhdytys maalammon yhteydessa ilmanvaih-
tojarjestelmaan asennettavalla kanavapatterilla, jossa kiertdd maapiirin neste, joka jaah-
dyttad tuloilmaa kesalla. Taté toteutusta voidaan hyodyntdd myos talvella ilmanvaihto-
koneen esilammityspatterina, jolloin voidaan estdd lammdontalteenoton jaatyminen. Mui-
ta mahdollisia toteutustapoja jadhdytykseen ovat esimerkiksi tilakohtaiset kiertoilma-
konvektorit, joissa Kierratetddn myds maapiirin nestettd, lattiaviilennys ja ilmalampo-
pumppu. Koska erilaisia toteutustapoja on useita, kannattaa j&&hdytysjarjestelman
hankkimista miettiessaan konsultoida alan ammattilaisia ja miettid yhdessa mika olisi

paras tapa jaahdytyksen toteuttamiseen.

Koska jaghdytysjarjestelmalle on olemassa niin monta vaihtoehtoista toteutustapaa ja ne
eroavat toiminnallisuuksiltaan huomattavasti toisistaan, on erittdin vaikea erotella auto-
maatiotoimintoja, joita voisi hyddyntaa kaikissa jarjestelmissa. Alla on kuitenkin joita-

kin toimintoja, joita kannattaa aina kayttaa, mikali kaytossa on jadhdytysjarjestelma:

- L&mmityksen ja jadhdytyksen ristiriitahdlytys, jonka avulla estetéan, ettei sa-
maan aikaan kayteté sekd lammitys- ja jaddhdytysjarjestelmid tuhlaten energiaa

- Jaahdytyksen tarpeenmukainen kaynnistys, jonka avulla estetdan, ettei jaahdyte-
té& turhaan esim. kun ei olla kotona

- Jadhdytysjérjestelmén energiankulutuksen mittaus (mittaustapa riippuu jarjes-

telmastd)

Toimintoja, joita kannattaa lisaksi hyddyntad maalammon ja kanavapatterin avulla to-
teutetussa jarjestelmassé:

- Kondenssihalytys tuloilmakanavasta lampdétilamittauksen avulla, mikéali ei ole
eristetty kanavaa

- Energianmittaus, josta néhdaan kuinka paljon jadhdytysenergiaa kanavapatterilla

on tuotettu (lampdtilamittaus ennen ja jalkeen patterin, ilmavirtaus tiedossa)
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- Liuospumpun ohjaus, koska pelkalla kiertopumpulla ei saada nestettd Kierta-

maan kaivon kautta

Toimintoja, joita kannattaa lisdksi hyddyntda huonekohtaisen jaéhdytysjarjestelmén
kanssa:

- Lampdotilamittaus ja seuranta tiloissa, joissa kaytetaan jaahdytysta

- Huonekohtainen saadin lampdtilan ohjaukseen (vaylaan liitettdvad sééadinté voi-

daan hyddyntaa myos muiden jérjestelmien ohjaukseen tarvittaessa)

5.8 Erillisjarjestelmat

Kiinteistdihin liitetddn nykyaan myos paljon erillisia jarjestelmié kayttajan tarpeen mu-
kaan. Alla on esitelty joitakin jarjestelmid, jotka liittyvat LVI-alaan ja niiden mahdolli-
sista liittymisistd kotiautomaatioon.

5.8.1 Keskuspdlynimuri

Keskuspolynimurijarjestelma koostuu keskusyksikostd, rakenteiden sisélld kulkevasta
putkistosta ja siivousvalineista. Jarjestelméassa polyt ja roskat johdetaan putkistoa pitkin
keskusyksikolle, jossa likainen ilma suodatetaan ja sen jalkeen johdetaan ulos raken-
nuksesta. Nain toimimalla pienimmatkin polyhiukkaset johdetaan ulos, eivétka ne j&a
huonetilaan, toisin kuin perinteiselld liikuteltavalla imurilla, joka puhaltaa ilman suoda-
tuksen jélkeen takaisin huoneeseen.

(http://allaway.fi/fi/allawayn-hyoedyt/keskuspoelynimurijaerjestelmae/)

Keskuspolynimurijarjestelmén liittdminen kotiautomaatiojarjestelmaan olisi helpointa
kenttavaylan avulla, mikali jarjestelméa tukee t4t4 vaihtoehtoa. Vaylan avulla kotiauto-
maatiojarjestelméan voisi tuoda kaikki tiedot, mita keskuspdlynimurijarjestelman oma
ohjauskeskus jarjestelmdstd antaa mm. séilion tayttoasteen, kayttétunnit, huoltotarpeen
jne. Mikali vaylaliityntdan ei ole mahdollisuutta voidaan kotiautomaatiojarjestelmaan
liittd4 ainakin tieto siitd, onko keskuspolynimurijarjestelma péélla vai pois kosketintie-
don avulla. Kotiautomaatiojarjestelman avulla voidaan muita jarjestelmia ohjata tarpeen

mukaan tdman perusteella, kun tiedetd&n milloin imuria kéytetaan; esimerkiksi talo voi-


http://allaway.fi/fi/allawayn-hyoedyt/keskuspoelynimurijaerjestelmae/
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daan ylipaineistaa ilmanvaihtokonetta ohjaamalla samalla periaatteella kuin takkakyt-

kimellg, jolloin imurointiteho paranee.

5.8.2 Sprinkleri

Sprinkleri on kattoon asennettava automaattinen vesisammutuslaitteisto.
Jos syttynyttd tulipaloa ei sammuteta, sprinklerilaitteisto toimii automaat-
tisesti tulipalon sytyttyd. Laitteiston tehtdvénd on havaita alkava tulipalo
mahdollisimman aikaisin, aktivoitua ja jakaa sammutusvetta palon kohdal-
le. Suomessa sprinklereita on viime aikoihin asti kaytetty l&hinnéd suojaa-
maan omaisuutta.  (http://www.pelastustoimi.fi/turvatietoa/esta-palon-
leviaminen/paloturvallisuuslaitteet/sprinkleri)

Sprinklerilaitteiston kayttd asuinrakennuksissa ei ole vield yleistd Suomessa, koska
maaraykset eivét sitd vaadi. Jarjestelmén voi toteuttaa monella eri tavalla ja sen toiminta
perustuu aina siihen, ettd sammutuslaitteisto laukeaa automaattisesti havaitessaan palon
ja rajoittaa palon siihen tilaan missd se on syttynyt. Sprinklerijarjestelmén liittdminen
kotiautomaatioon voidaan toteuttaa, mutta automaatiolla toteutettavat toiminnot tulee
suunnitella tarkkaan, ettei vaan aiheuteta jarjestelméan turhaa laukeamista. Turvallisuus-
jarjestelmien liittdminen automaatiojérjestelméaan tulee aina suunnitella tapauskohtaises-
ti.

5.9 Ohjauksien integraatio

Teoria integraatiosta on koottu ST-Kasikirjan 17 (2012) luvuista 6.4 — 6.5 ja ST-
Késikirjan 22 (2008) luvusta 19.

Esimerkkejd mahdollisista integroiduista toiminnoista tiettyjen LVI-jarjestelmien ohja-
uksissa kotiautomaatiossa on esitetty edellisissa kappaleissa jarjestelmékohtaisesti. In-
tegraation teknistd toteuttamista kotiautomaatiossa ei kasitella tydssa tarkemmin, koska
tyossa ei esitella mitddn tiettyd kotiautomaatiojarjestelmad, ja integraation tekninen to-
teuttaminen ja mahdollisuudet integraatioon ovat suoran riippuvaisia jarjestelméatoimit-

tajasta.


http://www.pelastustoimi.fi/turvatietoa/esta-palon-leviaminen/paloturvallisuuslaitteet/sprinkleri
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Integraatiolla tarkoitetaan jarjestelmien avoimia toimintaymparistoja, jolloin eri jérjes-
telmat voivat hyddyntad tietoa monesta eri jarjestelmastd. Keskeinen ongelma integraa-
tion lisdantymisessa on pitkadn ollut tiedonvaihto eri jarjestelmien vélilla. Rajapintojen
kehittdmisen avulla pyritddn helpottamaan tatd tiedonsiirtoa eri jarjestelmien valilla.
Rajapinta on kahden erillisen jarjestelman tai jarjestelman kahden eri osan valinen yhte-
yksien kokoelma, jossa siirretddn tietoa tai pyydetadn palvelua toiselta osapuolelta. Tie-
don vaihtamisen lisaksi rajapinnan maarittelyssé yhtend tavoitteena on muunto- ja kayt-

tojoustavuuden parantaminen.

Avoimet kenttavaylat edistavat integraatiota jarjestelmissd, koska talloin useat laiteval-
mistajat tyoskentelevat saman véylastandardin parissa, eika kenellekdan synny Kilpai-
luetua ns. suljetun kenttévaylan tuomista ns. helpoista laajennuksista. Suljettua jarjes-
telmaé kayttdva asiakas on usein sidottu siihen tiettyyn jarjestelméaan tai sitten taytyy
vaihtaa koko jarjestelmd tai laajentaa jarjestelmaa kilpailevalla jarjestelmalld, jolloin
tarvitaan kaksi valvomoa. Jarjestelmien suunnittelussa integraatio tulisi aina ottaa huo-

mioon ja integraation tulisi olla mahdollista mahdollisimman laajasti.

Integroitu jarjestelmd on kaytdnndssa yhteensopivista erillisjarjestelmistd kasattu toi-
minnallinen kokonaisuus. Avoimet standardirajapinnat mahdollistavat sen, ettd tdhan
toiminnalliseen kokonaisuuteen voidaan liittdd hajautettuja osajarjestelmia ja rinnakkai-
set jarjestelmat pystyvat kommunikoimaan keskenaan. Sovelluskohtaiset osajarjestelmat
esiprosessoivat tiedot, jotka jarjestelmatasolla yhdistetddn yhteisen kayttoliittymén taak-
se.

5.9.1 Integroinnilla saavutettavat hyddyt

Integroinnista saadaan useita hyotyjd, joista merkittdvimpid ovat uudet laadulliset omi-
naisuudet jaa kustannussaastot, joita ei voida erillisilla jarjestelmilld saavuttaa. Integraa-
tion avulla voidaan pienentéé energiankulutusta, vahent&é investointi- yllapito- ja korja-
uskustannuksia, hyddyntdd monipuolisempia palveluita, parantaa rakennuksen tuotta-
vuutta ja kayttdjien tyytyvaisyyttd. Tilojen kayttdjille alykas rakennus tarjoaa turvalli-

sen, terveellisen ja miellyttdvan ympaériston.
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5.9.2 Integraation tekninen toteuttaminen

Integraation ja jarjestelmien vélisen kommunikaation toteutuksen laajuus ja mill& tasolla
kommunikaatio ja integraatio toteutetaan, on taysin riippuvainen kohteesta, turvallisuus-
tasosta, kadyttotarpeesta sekd automaatiojarjestelmalta vaadituista toiminnoista ja omi-
naisuuksista. Alla on esimerkkikysymyksid, joilla voidaan maaritella integraation maa-
rén tarvetta ja kuinka integraatio voidaan toteuttaa:

- Mitd alajarjestelmia ja alajarjestelmien toimintarajapintoja voidaan kéyttaa (kos-

ketintieto, dataliityntd, kéayttojarjestelmd, ohjelmisto, yhteinen kayttoliittyma)?

- Mitka sovellukset pystyvat kommunikoimaan keskendan?

- Mitd tietoja halutaan siirtaa jarjestelmasta toiseen?

- Mitd halutaan ja pystytddn ohjaamaan toisen jarjestelmén avulla?

- Kuinka avoimesti tiedot ovat kdytettavissa (tietoturvallisuus, protokolla, kéytto-

oikeustasot)?

Tyypillisia jarjestelmien valisia integrointirajapintoja ja kommunikointimuotoja ovat

kosketintieto, dataliittyma, ohjelmallinen integraatio ja yhteinen kéyttoliittyma.
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6 RAKENNUSAUTOMAATIO JA ENERGIATEHOKKUUS

Automaation vaikutukset energiatehokkuuteen osuuden teoria on koottu ST-Késikirjan
17 (2006) kappaleista 3.1 — 3.3 ja Ymparistoministerion oppaasta Rakennusten auto-

maation vaikutus energiatehokkuuteen (2012).

Energiatehokkuus ei ole vain yksittdisia ratkaisuja vaan kokonaisuuden hallintaa. Ener-
giatehokkaan rakentamisen perustana on rakennuksen ja sen jarjestelmien lampohavioi-
den pienentdminen. Se lahtee siitd, ettd rakennuksen energian tarve saatetaan mahdolli-
simman pieneksi. Téhan paastaan hyvalla ulkovaipan lammoneristykselld ja tiiviydelld,
ikkunoiden auringonsuojauksella ja tehokkaalla lammdontalteenotolla ilmanvaihdosta.
Néiden jalkeen tulee energian kayton tehostaminen, ilmaisenergioiden hyddyntamisen,
energiatehokkaiden laitteiden. tarpeenmukaisen kayton ja kulutuksen néayton avulla.
Viimeisend tulee alhaista energiankulutusta vastaavan energiantuotantomuodon valinta.

Alla on vield kuva tasta mallista:

Energia-
mucto
Kulutuksen
ohjaus ja nayttd
limaisenergioiden
hyadyntaminen
Sahkdnkayton tehostaminen

Lampohavididen pienentaminen

Kioto-pyramidi
Energiatehokkaan
rakentamisen
portaat

KUVA 4. Energiatehokkaan rakentamisen portaat (Kioto-pyramidi) (Rakennusten au-

tomaation vaikutus energiatehokkuuteen, 2012)
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Energiatehokkuudessa talotekniikan puolelta esiin nousevat lammitys- ja ilmanvaihto-
jarjestelmien valinta ja suunnittelu, lampiman kéyttoveden valmistus seka valaistuksen
suunnittelu. Automaatiojarjestelman tulee taata tarpeenmukaiset ohjaukset, jotta esi-
merkiksi valaistus ei ole tarpeettomasti péalla eika tapahdu yhtdaikaista lammittdmista

ja jdéhdyttamista.

Energiatehokkuusvaatimusten jatkuva kiristyminen on rakennusten rakenteellisten omi-
naisuuksien lisaksi muuttanut merkittavasti myds LVIA- ja sahkotekniikan suunnittelu-
ja toteutusperiaatteita. Tarpeettoman energiankéyton vélttdminen johtaa vaistamatta
tarkentuneisiin saatotavoitteisiin, prosessien mukauttamiseen erilaisiin kayttotilanteisiin
seké s&ato- ja ohjausmahdollisuuksien ulottamiseen yha pienempiin kulutusyksikoihin
(huonetaso). Vika- ja héiriotilanteista tulee toipua nopeasti. Taméa kaikki on mahdollis-
tunut nykyaikaisilla séato- ja valvontajarjestelmilla. Oikealla instrumentoinnilla, koh-
teeseen sovitetuilla ohjelmistoilla, ja valveutuneen kayttajan valvomana voidaan raken-
nuksen monimutkaisetkin jarjestelmat pitadd optimialueillaan ja saada irti kaikki raken-

nuksen energiatehokkuusinvestoinneista.

Rakennusautomaatioinvestoinnille voidaankin maaritella seuraavat
keskeiset tavoitteet:
- Toteuttaa prosessien sdadot ja ohjaukset suunnitelmien edellyttamalla tavalla
- Valvoo taloteknisid toimintoja hélytyksin ja mittauksin
- Tuottaa kulutus-, energiatehokkuus- ja tilastomateriaalia auttamaan laitoksen
toiminnallista ja energiatehokasta yllapitoa
- Tarjoaa kayttajalle ja yllapitgjéalle kayttoliittyman, joka on selked, ymmarrettdva

ja paivittaista kayttoa tukeva.

Liséksi rakennusautomaatiojarjestelméan tulee investointina vastata rakennuksen proses-

sien kompleksisuutta perustellen toiminnallisesti oman investointinsa.

6.1 Automaation vaikutus energiatehokkuuteen

Rakennusten automaation avulla hallitaan taloteknisia laitteita ja jarjestelmié. Laitteiden

ja jarjestelmien oikea kayttotapa on tarked asia haluttaessa saavuttaa hyva lopputulos

mahdollisimman pienelld energiankulutuksella. 1lman oikein toimivaa automaatiota voi
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osa energiatehokkaiden rakentamisen ratkaisujen hyddyista jadda saavuttamatta. Alla on

taulukko eri automaatiotoimintojen vaikuttamismahdollisuuksista Kioto-pyramidin (ku-

va 4) eri portailla.

TAULUKKO 2. Automaatiotoimintojen vaikutusmahdollisuuksia (Rakennusten auto-

maation vaikutus energiatehokkuuteen, 2012)

Kioto-pyramidin “porras” | Esimerkki rakennuksen automaation vaikutuskeinosta

energiamuoto raportointi energialajeittain. kullakin hetkelld tehokkaimman

energiamuodon valinta. rakennuksen E-luvun laskenta

kulutuksen ohjaus ja huoneolosuhteiden sditd ja ohjaus. kiyttélaitteet, laitteiden ja

nAyttod jérjestelmien energiatehokas automaattinen kiyttd

ilmaisenergioiden limméntalteenoton ohjaus, vapaajéihdytys. dynaaminen lammityksen
hyddyntiminen ja jidhdytyksen ohjaus

sdhkénkiyton energiankivtin optimointi, tarpeenmukaiset olosuhteet tiloissa ja
tehostaminen painetasot ilman ja veden siirrossa

limpshivididen tarpeenmukaiset limpétilatasot kiyttéveden ja limmitysveden
pienentiminen siirrossa, aurinkosuojaus (jadhdytys)

Rakennusautomaatiolla voidaan katsoa olevan kolme erilaista roolia suhteessa energia-

tehokkuuteen:

1.

6.1.1

Automaatiota hyvaksikayttden voidaan suunnitella prosesseja niin, etta energia-
tehokkuus optimoituu.

Automaatiojarjestelma valvoo ja hélyttaa, jolloin virhe- ja korjausajat ja niista
aiheutuva energiahukka minimoituu.

Rakennusautomaatio tuottaa informaatiota, jonka avulla rakennuksen toimintaa

voidaan paremmin ymmartad, verrata ja kehittaa.

Prosessin optimointi

Prosessien energiatehokkuuden optimointiin on kaytettavissa laaja kirjo jo koeteltuja

ratkaisuja, muun muassa:

IiImanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus ja s&at6 CO2-mittauksin

Y 6jaéhdytys

Jaahdytysverkoston painesdatd ulkoldmpdotilan mukaan

Dynaaminen “’kuolleen alueen” kéyttd lammitys- ja jadhdytyssaddoissa

Lammaontalteenoton jaahdytystalteenotto keséisin.
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Ohjelmistojen puolesta voidaan toteuttaa hyvinkin monimutkaisia saato- ja ohjaustapo-
ja. Laitoksen kéytettavyyden kannalta tulee niiden kuitenkin olla niin ymmérrettavia,

ettei niiden kanssa tule asettelu- yms. ongelmia.

6.1.2 Valvonta ja halytys

Energiatehokkuudeltaan optimoidun rakennuksen kulutus saattaa kasvaa kertaluokalla,
jos prosessit eivat toimi suunnitellulla tavalla. Erityisesti liike-, toimisto- ja julkisissa
rakennuksissa ilmanvaihdon kéyttéajat ja lammontalteenoton toiminta ovat keskeisié
tekijoitd lammityskauden kulutuksessa. L&mmdontalteenoton toiminnan valvonta voi
perustua esimerkiksi hyodtysuhdelaskentaan, jota jarjestelma suorittaa aina koneen kay-
dessa. Jos aseteltu (ulkoldampétilasta) riippuva alaraja alitetaan, seuraa hélytys. Kaytto-
aikoja valvotaan vertaamalla kayntid koneen aikaohjelman mukaiseen tilanteeseen. Jos
kone kédy “luvattomasti” vaikkapa unohtuneen k&siohjauksen perusteella, seuraa halytys.
Kytkemadlla tuulikaappien ohjaukset toimimaan saatd- ja valvontajarjestelmén kautta
voidaan mm. valvoa lampdétilan perusteella esimerkiksi mahdollista oven auki jaantia
pakkaskaudella. Vesivuotoja voidaan todentaa seuraamalla kulutusta aikana, jolloin
kayttoa ei pitaisi olla. Jos kulutusta on silloinkin jatkuvasti, voidaan epdill& vesivuotoa
tai auki jaanytta vesikalustetta. Halytyksia voidaan ohjelmoida kaikkiin mittauksiin,

indikointeihin ja myds laskennallisiin johdannaissuureisiin.

6.1.3 Raportointi ja informaation tuottaminen

Keskeinen tunnusluku rakennuksen energiatehokkuuden arvioinnissa on sen absoluutti-
nen vuosikulutus. Tama koskee sekda lammonkulutusta ettd séhkon ja veden kulutusta.
Kytkemélld ndm& mittaukset jarjestelmé&én saadaan niista raportointiohjelmilla moni-
puolisia tulostuksia ja kaavioita. Lahes standardinomainen graafinen tulostus on kuu-
kausijaksotuksella kuvattu vertailu edelliseen tai edellisiin vuosiin. Niiden perusteella
on helppo arvioida rakennuksen toimivuutta ja kéyttoastetta seké vertailla sitd vastaa-
viin muihin rakennuksiin. Prosessien toiminnan tarkkailuun ja optimointiin voidaan
kayttdd graafista trend-tulostusta, jossa tulostukseen kytketyt suureet kuvataan aika-
akselilla. Kytkemalla tulostus historiatallenteeseen voidaan jélkikateen tarkastella halu-

tun aikavalin toimintaa. Tdma on erinomainen tytkalu esimerkiksi satunnaisesti esiinty-
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vien héiridtilanteiden analysointiin. Erinomainen tydkalu on myos hélytyslokin suoda-
tus ja tilasto- ohjelma, jolla voidaan etsia eniten halytyksia aiheuttaneet laitteet ja siten
kohdistaa kunnossapitoa tehokkaasti olennaisiin asioihin. Informaation tuottamisen ja
raportoinnin kannalta tarkein asia on riittdva mittarointi, eli tulee varmistaa etté halutut

anturit asennetaan jarjestelmaan, jotta riittdva mittarointi on mahdollista toteuttaa.

6.2 Rakennuksen automaation energiatehokkuusstandardi

Standardi SFS-EN 15232 ”Rakennusten energiatehokkuus. Rakennusautomaation, sad-
don ja kiinteisténhoidon vaikutus energiatehokkuuteen” jakaa rakennuksen automaation
neljaan tehokkuusluokkaan (A, B, C ja D), joista luokka A on paras ja D huonoin.

Alla on havainnollistava kuva (5) standardin eri luokista ja kerroinmenetelmasta, jolla

voidaan arvioida automaation vaikutusta rakennuksen energiankulutukseen.

Rakennuksen energiankulutus lasketaan rakentamismaardysten mukaan (D5).
Oletustaso luokan C energiatehokkuus.
3t
SFS-EN 15232 Luokkia kuvaavia esimerkkejid standardista:
Hyva energiatehakkuus Luokka A: talotekniikan hallintajarjestelma
Tilaaja valitsee [A Juokan B:n lis&ksi esim. raportointi ja vikadiagnoosi
suunnitteluperusteeksi B Luokka B: rakennuksen automaatiojarjestelma
rakennuksen automaation luokan C:n liséksi esim. kommunikoivat huonesaatimet|
energiatehokkuusluokan tarvetta. Cc Luokka C: automaattiset saatd- ja ohjaustoiminnot
esim. késikayttdinen valokytkin + automaattinen
D sammutus, automaattiset huonesaatimet
Huono energiatehokkuus Luokka D: manuaalinen kaytto
— esim. kasikayttdinen valokytkin ja patteriventtiili
pd
EN15232 standardin kerroinmenetelmédn mukaisia arvioita automaation
vaikutuksesta energiankulutukseen. Lukuvilit kattavat useita rakennustyyppejé.

> | B> | c D
Kertoimien vaihteluvalit valaistus- ja laitesahkéenergian 1 1,04 - 1,10
laskentaan. Luokka C vastaa maaraystasoa.
Kertoimien vaihteluvalit lammitys- ja jddhdytysenergian 1 1,10 - 1,56
laskentaan. Luokka C vastaa maaraystasoa.

Rakennuksen energiankulutuslaskennasta saatu energiankulutus korjataan kertomalla energiatehokkuusluokan
mukaisella kertoimella.

KUVA 5. Standardin SFS-EN 15232 mukaisisen automaatiotasojen vaikutukset
energiatehokkuuteen. (Ymparistoministerion oppaasta Rakennusten automaation vaiku-
tus energiatehokkuuteen (2012))

Kuvasta (5) nédhdadn, ettd luokka C vastaa madrdysten mukaista tasoa automaation osal-
ta ja luokka D manuaalista kayttdd. Luokan D tasoa ei pitéisi kdyttdd endé uusissa ra-

kennuksissa. Luokan B edellytyksena on, ettd rakennuksen automaatio on toteutettu
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tehokkuusluokkaa C paremmin; ominaista on esimerkiksi se, ettd huonesaatimet on lii-
tetty rakennuksen automaatiojérjestelmaan tiedonsiirtoyhteydell&. Luokassa A automaa-
tiojarjestelmd on usein toteutettu monella jarjestelméllg, jotka siséltavat kiinteistonhoi-
toon liittyvét keskeiset toiminnot, kykenevat tarpeenmukaiseen ohjaukseen ja kykenevat
laajasti hyddyntamaan toistensa tuottamaa informaatiota. Luokassa A integraation osuus

jarjestelmien ohjauksessa on jo myds suuri.

Ymparistoministerion oppaassa Rakennusten automaation vaikutus energiatehokkuu-
teen (2012) on myods Excel-tydkalu, jonka seitseman kysymyksen avulla voidaan kar-
toittaa Kiinteiston omistajan toiveita automaation palvelutasosta ja energianséastosta.
N&ma tyokalun ensimmaiselld sivulla olevat kysymykset on tehty mahdollisimman pit-
kalle yleiskielelld ilman, ettd keskustelussa jouduttaisiin selvittaméan teknisten termien
sisaltoa ja merkitystd. Tyokalu sisaltdd myos yksityiskohtaisemmat vaihtoehdot valin-
noille muilla sivuilla, ja néit4 voidaan hyodynté4 tarvittaessa, mikali jarjestelmaa halu-
taan maéarittada tarkemmin. Alla on taulukko, jossa eritelldan tyokalun ensimmaéisen si-

vun seitseman kysymysta ja mita nakékulmia ne kartoittavat.
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TAULUKKO 3. Valintatyokalun kysymysten ndkdkulmat (Rakennusten automaation

vaikutus energiatehokkuuteen, 2012)

Kysymysnumero /
Nikokulma

Esimerklki

1.
Automaation rooli ja
subde kivtti)din

Nikgkulma liittyy rakennuksen toiminnan perusluonteeseen. Rakennuksen
perusluonne saattaa esimerkiksi olla sellainen, ettd vain vilittémést
turvallisuuteen liittyviit kiyttdtoimenpiteet hoidetaan automaatiolla ja muut
toiminnot jitetdsn kiyttijin hallintaan. Kéyttidjin on tilldin oltava perilld
jérjestelmien ja laitteiden toiminnasta ja kévtdstd. Toisessa ddripédssi
automaatio ohjaa mahdollisimman suurta osaa rakennuksen jirjestelmistii ja
raportoi poikkeamista rakennuksen kiyttdjiorganisaatiolle.

4

Automaattisuuden
taso ja
kiyttémukavuus

Nikskulma liittyy sithen, miten loppukéytidjén ajatellaan kéyttavin tiloja ja
ohjaavan niiden olosuhteita. Esimerkiksi valaistusta voidaan kivttid tiysin
kisikdyttdisesti, siind voi olla automaattinen sammutustoiminto (esimerkiksi
porrasvalo), valaistus voi toimia ldsnioloon perustuen tai
automaattisimmillaan valaistustasoa sifidetdsin toteutuneen valaistustason
mittauksen perusteella.

3.

Automaatio
energiatehokkuuden
tyokaluna

Energiatehokkuuden saavuttamisessa voi olla useita keinoja. Paras ratkaisu
saavutetaan, kun kaikilla osa-alueilla pyritdén parhaaseen tasoon.
Tavoitetason ollessa vaatimattomampi voidaan eri osajirjestelmien
vaatimustasoja painottaa eri tavoilla. Kysymys kartoittaa automaation
merkitysti energiatehokkuudessa. Esimerkiksi médriysten mukaiseen tasoon
riittds, ettd laitteita ja jirjestelmid ohjataan kisin. Parhaimmillaan
automaatiota voidaan kiyttid energiatechokkuuden parantamiseen muiden
osajérjestelmien rinnalla.

Esimerkking nikdkulmasta kiy vhtdaikaisen limmityksen ja jishdytyksen

kuormittavien
tekijoiden estiminen

estiminen. Kivttdjan kokemiin sistiolosuhteisiin tdlld e1 ole valttamsattd
Tarpeettoman . . . . st R . P
- ) mitddn vaikutusta. Yhtiaikainen tai perdttiinen ldmmitys ja jashdytys
energiankulutuksen ) ) L. T .. : 7
.t voidaan jattdd huomiotta tai voidaan estiid eritasoisilla ohjausratkaisuilla.
estdminen . . . . . i :
My#&s tarpeetonta tuloilman lammitysti voidaan ehkiisti, kun ohjauksessa
otetaan lammitystarpeeseen vaikuttavia asioita mahdollisimman kattavasti
huomioon.
5 Automaatiolla on keskeinen rooli valaistuksen ja sdhkélaitteiden
s limpokuormien minimoinnissa. Esimerkiksi valaistuksen ohjauksella on
Ylim#driisten

suora vaikutus ylimAaraisiin limpdkuormiin, Valaistuksessa sihkévalo ja
piivinvalo ovat yleensi toisiaan tiydentdvid valonldhteita.
Sihkdvalaistuksen tarpeen osittainen korvaaminen piivinvalolla vihentis
valaistuksen energiankulutusta ja siten koko rakennuksen jadhdytystarvetta.
Kaihdinten kiyt6114 voidaan vaikuttaa my&s auringon liialliseen
lammittiviin vaikutukseen.

6.
Tlmaisenergioiden
hyddyntiminen

Rakennuksessa kiytetiiin energiaa eri kiiyttdtarkoituksiin. Muussa kiiytossi
syntyvien tai muualta saatavien ilmaisenergioiden hyddyntimiselld on suuri
merkitys energiatehokkuudessa. Esimerkiksi y&jdihdytys ja ilmanvaihdon
laimmdntalteenotto hyddyntévit 1lmaisia tai ldhes 1lmaisia energialdhteiti.

i
Hivitiden
huomiointi

Rakennuksen jirjestelmissi syntyy viistimittd hividitd. jotka voidaan joko
kiyttad hyddyksi tai jotka lisddvit kuormitusta. Hivididen suuruuteen
voidaan vaikuttaa esimerkiksi parantamalla limpé&johtojen eristysti. mutta
myds alentamalla/nostamalla lampétilatasoja niin, ettd limmityksen ja
jidhdytyksen tuotto toimivat ldhelld optimaalista toimintapistettéén.
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Oppaan valittu laskentamenetelmd, edelld esitetty korjauskerroinldhestymistapa, on
yksinkertaisin tapa suunnitteluvaiheessa huomioida automaation kokonaisvaikutus

rakennuksen/ jarjestelmén energiankulutukseen.

6.3 Automaatio ja energiatodistus

Rakennusten energiatehokkuuden ohjausta ja kehittamista varten on ymparistoministe-
rié luonut luokitusjarjestelman. Sen ehka keskeisin ja kuvaavin ilmentymé on energia-
todistus, joka ulkoasultaan vastaa mm. kodinkoneiden energialuokituksessa kéytettdvaa
graafista kaaviota. Laskennallisen todistuksen laadintaa varten on ohjeistus, jolla las-
kenta onnistuu perinteisin menetelmin. Markkinoille on myos ilmestynyt valmisohjel-

mistoja, jotka merkittévasti auttavat laskennan suorittamisessa.

Energiatodistuksen laskennassa ei kirjoitushetkell& huomioida madraystasoa paremman
automaatiojarjestelmén aiheuttamaa saastéa energiankulutuksessa millaan tavalla. Au-
tomaation avulla voidaan kuitenkin saada aikaan tuntuvia saastja energiankulutukses-
sa, mika tuli jo ilmi k&siteltaessa Y mparistdministerio oppaan kerroinmenetelmaa. Tyon
kirjoittaja uskookin, ettd tulevaisuudessa E-luvun laskentaan sisdllytetd&dn automaa-
tiojarjestelmalla mahdollisesti saavutettavat séastot, koska eihan esimerkiksi ilmanvaih-
tokoneen lammadntalteenotonkaan hyétysuhdetta ole sidottu tiettyyn tasoon laskennassa,
vaan laitevalinnoilla voidaan vaikuttaa my®os silta osin E-lukuun valitsemalla paremmal-

la hyotysuhteella toimiva LTO-kone.
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7 POHDINTA

Tuotekehitysprojekti saatiin tyon aikana etenemé&an vaiheeseen, ettd haluttu malliko-
koonpano saatiin méaéritettyd laitteiden osalta. Lisaksi automaatiovalmistajan kanssa
aloitettiin yhteisty0 ja valittiin sopivat automaatiokomponentit, jolla jarjestelma toteute-
taan. LVI-jarjestelmien osalta myos halutut toiminnallisuudet ja niiden toteutustavat
saatiin méaaritettyd. Tuotekehityksen kanssa riittdd myos tyota tdamén opinnaytetyon jal-
keen ja my0s tuotekehityksen jatkotoimenpiteista riittda aiheita tuleviin opinnadytetdihin.
Opinndytetyon tekija kertoi omassa esittelyseminaarissaan kuuntelijoille mahdollisuu-
desta olla yhteydessa yritykseen mahdollisen jatko-opinndytetyon tiimoilta. Mahdollisia
opinndytetyon aiheita olisivat ainakin prototyyppi AlyLogin valmistaminen LVI-alan
opiskelijalle ja automaatiokeskuksen ohjelmointi ja siihen liittyvat ty6t automaatioalan

opiskelijalle.

Tyotd tehdessda Kirjoittaja oppi paljon kotiautomaatiosta ja rakennusautomaatiosta
yleensakin. Varsinkin kotiautomaatiojarjestelmien tarjonnan méara ja toteuttamisen
hankaluus aiheutti ty6té tehdessa paljon pohdintaa. Tyota tehdessa selvisi, ettd automaa-
tiojarjestelmén toimintoja suunniteltaessa tulee olla tarkkaan tiedossa kaikki halutut
jarjestelmat ja toiminnallisuudet, jotta jarjestelman tarkka maérittely on ylipaataan mah-
dollista. Kotiautomaatiojarjestelman hankkiminen on vield erittain vaikeaa, ellei itse
perehdy kunnolla eri jarjestelmiin ja vertaile itse erilaisia vaihtoehtoja. Liséksi jérjes-
telmiin perehtyminen on vield todella vaativaa, koska tietoa on rajallisesti saatavilla.
Monessa tapauksessa jarjestelman hankkija ei myoskaan ole tekniselld taustalla varus-

tettu henkild, mika vaikeuttaa asiaa entisestaan.

Suunnittelijoiden vastuu ja tydméaara siis kasvaa jarjestelmaa hankittaessa ja suunnitteli-
joiden tulisikin hallita useat erilaiset jarjestelmat, jotta osaisi tarjota aina tilanteeseen
parhaiten sopivaa jarjestelméad. Ammattitaitoisen suunnittelijan 16ytyminen on ensisijai-
sen tarkeéda toimivan jarjestelman kannalta. Liséksi suunnittelijoiden valinen yhteistyo
korostuu entisestddn kotiautomaatiojarjestelmad suunniteltaessa. Talla hetkelld myos-
kaan koulutusohjelmissa ei ole selvyytta siit4, kuinka paljon automaatiota tulisi esimer-
kiksi sisallyttad LVI-alan opintoihin, jolloin tulevien LVI-suunnittelijoidenkin ammatti-

taito automaatiojarjestelmien osalta ei ole vield riittavalla tasolla.
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Kotiautomaatiojérjestelmien maaré tulee varmasti kasvamaan tulevaisuudessa ja onkin
tarkedd, ettd valmistajat pyrkivat luomaan hankkijan kannalta yksinkertaisia jarjestel-
mid, joita on kuitenkin mahdollista halun mukaan laajentaa. Lisaksi jarjestelmien maa-
ran kasvun kannalta on tarkead, etté laitevalmistajat noudattaisivat avoimia standardeja,
eivatka valmistaisi laitteitaan omien, suljettujen standardien mukaisesti. Laitevalmistajat

ovatkin todella tarkeassa roolissa tulevaisuuden suhteen.

Energiatehokkuus on nykyajan trendi ja kotiautomaation avulla voi helposti vaikuttaa
talonsa energian kulutukseen, jolloin kotiautomaatiota voidaan myds markkinoida ai-
heutuneiden sdastjen avulla eiké pelkéstdén parantuneella asumismukavuudella. Ener-
giatodistus myds muuttuu ja kehittyy koko ajan. Automaatio ja tarpeenmukainen kaytto
my0s varmasti tulevat osaksi sitd myods pientalojen osalta jossain vaiheessa, koska jo nyt
tietyilla laitevalinnoilla voidaan vaikuttaa saavutettavaan E-lukuun. E-luvun lopullista
kayttotarkoitustakaan ei vield tassé vaiheessa ole selvilla ja tulevaisuus onkin sen suh-

teen vield avoinna.

Kirjoittaja jaa mielenkiinnolla odottamaan mihin suuntaan automaatio yleensa ja var-
sinkin kotiautomaatiojérjestelmat lahtevat kehittymaan. Tyo on tehty juuri sellaiseen
aikaan, ettd tekniikka mahdollistaa jo ldhestulkoon kaiken, mutta jarjestelmat eivat viela

ole yleistyneet rakentamisessa.
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LITTEET

Liite 1. LOGI — valmis teknisen tilan esite

(http://www.airwise.fi/content/download/959/17803/LOGI esite.pdf)

1(2)

Etumatkaa rakentamiseen

Sarjavalmisteinen Logi - valmis tekninen tila on
uutuus, jota on odotettu pitkdan. Jokaiseen kotiin
sopiva erittdin laadukas elementti sisiltad valmista
talotekniikkaa, joka on helposti valittavissa
yhdestd paikasta ilman tySlastd yhteensovittelua.
Perinteiset  hankaluudet laitesijoitteluista ja
putkivedoista voidaan unohtaa uuden Logi
elementin myota. Laitevalinnat tehdddn helposti
internetissd, jossa kokonaisuus hintatietoineen on
kitevasti esilld. Suunnittelijat ja arkkitehdit voivat
ladata teknisen tilan CAD-kuvat, jotka helpotta-
vat merkittavasti suunnittelijan tyota laitesijoitte-
lun osalta. Logi on kayttévalmis. Niin ollen mm.
rakennusaikainen limmitys saadaan toimimaan jo
varhaisessa vaiheessa ja rakennustyd nopeutuu.

h 4

Logi tekniseen tilaan tulevat talon lammitys-, kayt-
tovesi ja  ilmanvaihtolaitteet, keskuspdlyimuri,
sekid koko joukko muita laitteita, joten aikaisem-
min yleisesti ndiden laitteiden paikkana kaytetty
kodinhoitohuone  vapautuu  kokonaan  sille
tarkoitettuun kayttoon. Kaappitilaa jdd enemman
perheen tarpeisiin.

A 4

Teknisen tilan lahtokohtana on pyrkimys helpottaa
tyomaalla tapahtuvaa tyotd ja parantaa LVI-tyon
laatua. Kun kaikki tekniikka on yhdessa tilassa,
paranee myos talon asumismukavuus. Voimme
toteuttaa teknisen tilan useilla limmitysjarjestel-
milld, esim. sdahkélammitys, vesikiertoinen sihko
tai kaukoldmpd. Vaihtoehtoisesti voit mySs saada
teknisen tilan valmiin jarjestelmasi jatkoksi, jos
sinulla on jo kdytossa ulkoinen limpokeskus.

h 4

Elementtirakenteesta on voitu tehdd myds turval-
linen paikka. Lujitemuovinen alapohja on tdysin
tiivis ja ehkdisee tehokkaasti vahinkotilanteessa
rakenteiden kastumista. Logi tekninen
tila on turvallinen ja riskiton
ratkaisu.

(jatkuu)
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Valmis tekninen tila

Etumatkaa rakentamiseen

Suunnittelija voi nukkua yonsa rauhassa

Suunnittelija maarittaa tilaan tulevan laitekoko-

naisuuden, joka asennetaan tehtaalla paikoilleen.
Logi tekninen tila rakennetaan rakennusmaarays-
ten mukaiseksi ja laitteiden toiminta testataan.
Paketissa olevien johdotusten ja liitosten turval-

lisuus on varmistettu jo tehtaalla.

Asentajan tyo yksinkertaistuu

Tarjouksen teko nopeutuu ja yksinkertaistuu, kun

hinnoittelu perustuu valmiisiin vakiotuotteisiin.
Rajapinnat ovat selkedt ja tyon keskeytymisriski

pienenee. Olosuhteet, tarvikepuutteet ja raken-

nuksen keskenerdisyys ei sddtele asentajan
tydpdivad.Valmis tekninen tila vdhentad kdynteja
tyomaalla ja helpottaa tydn toteuttamista.

Logi tekninen tila suojaa laitteita vaurioitumisilta ja
niista aiheutuvilta harmeilta ja lisdkustannuksilta
etenkin rakennustyon loppumetreilld. Se myds
estdd pitkakyntisten toiminnan tehokkaasti, kun
tyomaalla ei ole irrallisia paketteja noudettavaksi.

Rakentaja ja asukas tyytyvdisia

Rakentajalle valmis tekninen tila on merkittava
helpotus. Tila toimitetaan kerralla tydmaalle
ennen kattoristikkoasennuksia. Asukkaan asumis-
viihtyisyys paranee, koska kaikki danta pitavat
laitteet ovat erillisessa tilassa, jossa kdytto ja huol-
tokin on yksinkertaista. Ja mika parasta, raken-
nustyd nopeutuu ja kustannusarviosi pitaa.

Air Wise Oy
Lehmilaidantie 8
35300 Orivesi
www.logi fi

Tekniset tiedot

Ulkomitat
-Vakioleveys 140 cm
- Syvyys 75-200 cm varusteista riippuen
-Vakiokorkeus 250 cm + kattokoolaus 45 mm
- Upotus lattiaan 180 mm + lattiakaivo
- Paino 400-600 kg varusteista riippuen
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Liite 2. Kysymykset LVI-suunnittelijalle

1(2)

Kysymyksia LVI-suunnittelijalle kotiautomaatioon liittyen

Vastaaja Marianne Nikkola

- Mielipiteet kotiautomaatiojarjestelmista? (Hyva vai huono asia...)

IHAN HYVA JARJESTELMA, MUTTA JOISSAKIN TAPAUKSISSA MIETIN TARPEELLISUUTTA.
ESIM. ILMANVAIHTOKONEEN OHJAUS ETANA TUNTUU TURHALTA, KUN KONEEN VOI
LAITTAA KOVEMMALLE KOTIINKIN TULLESSA. TOKI KUN LAITTEET LAITETAAN AUTO-
MAATIOON, ON TIETENKIN JARKEVAA LITTAA JARJESTELMAAN KAIKKI LAITTEET.

- Kun suunniteltavaksi tulee kohde, mihin halutaan laaja kotiautomaatiojarjestelma3,
miten suunnitteluprosessi eroaa tavallisen kohteen suunnittelusta LVI-suunnittelun
kannalta?

OIKEASTAAN EI PALJOAKAAN, KOSKA LAAJAN AUTOMAATIOJARJESTELMAN SUUNNIT-
TELU KUULUU AUTOMAATIOSUUNNITTELIJALLE. TARKEINTA ON HUOMIOIDA, ETTA
LAITTEET OVAT SOPIVIA AUTOMAATIOON

- Kuinka usein LVI-jdrjestelmét halutaan liittdd kotiautomaatioon/ onko mielenkiinto
jarjestelmia kohtaan muuttunut viime aikoina? (Oman kokemuksen perusteella)

JONKINASTEISTA KEVYTTA AUTOMAATIOTA TULEE USEIN, MUTTA NAMA EIVAT VAADI
LVI-SUUNNITTELIJALTA OIKEASTAAN PALIOAKAAN. ELI LITETAAN TOIMINTOJA KUTEN
PALOHALYTTIMET JA VARASHALYTTIMET SAMAAN. NAMA ASIAT HOITAA SAHKO-
SUUNNITTELIJA JA AINA LAHESKAAN NAISTA EI LVI-SUUNNITTELIJA TIEDA. ITSE USEIN
MUISTUTAN ASIAKASTA, ETTA HUOMIOIKAA AUTOMAATIO- JA SAHKOASIOISSA ESIM.
LAMPOTILAHALYTYS. ELI JOS TEHDAAN MOKKI RUKALLE JA SISALAMPOTILA LASKEE
TIETYN RAJAN ALLE, NIIN TASTA HALYTYS. TALLA SAASTAA PARHAIMILLAAN KYMME-
NIA TUHANSIA EUROJA, KUN KOKO LUKSUSMOKKI EI JAADY (KOKEMUSTA ON TUOSTA
ASIASTA)

LATTIALAMMITYSTA ON ALETTU LITTAMAAN AUTOMAATIOON JA ON ASIAKKAITA,
JOTKA HALUAVAT KAIKEN MAHDOLLISEN AUTOMAATIOON. TALLOIN ESIM. LATTIA-
LAMMITYKSESSSA TERMARIT JAA POIS JA ASIAKAS/AUTOMAATIOSUUNNITTELIJA VA-
LITSEE JARJESTELMAAN SOPIVAT TERMARIT (NAIN MEILLA)

- Mitka ovat tarkeimpia huomioitavia asioita LVI-jarjestelmien kannalta suunniteltaes-
sa kotiautomaatiojarjestelmaa?

o Vaikuttaako, jos halutaan paljon erilaisia integroituja ohjauksia (esim. ilman-
vaihdon ohjaus palonrajoitusjarjestelman avulla, huonesaatimillda monien eri
jarjestelmien ohjaaminen...)?

(jJatkuu)
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TAHANKIN SAMALLA LAILLA, ETTA TARKEINTA ON SELVITTAA, SOPIVATKO
LAITTEET AUTOMAATIOON JA AUTOMAATIOSUUNNITTELIJA SUUNNITTELEE
JARJESTELMAN (LVI-SUUNNITTELIJAN PITAISI TEHDA SELVITYS JARJESTELMAS-
TA, MUTTA USKON ETTA NAIN VIELA HARVOIN KAY PIENTALOISSA)

- Onko talla hetkelld oman kokemuksen mukaan suunnittelijoilla riittava patevyys jar-
jestelmien suunnitteluun?

El VARMASTIKAAN LVI-SUUNNITTELUOILLA OLE

o Hallitsevatko suunnittelijat monia erilaisia jarjestelmia vai pelkastain yhden?
Vai ei yhtaan?

RIIPPUU VARMASTIKIN SUUNNITTELIJASTA. JOTKUT OVAT PEREHTYNEET AU-
TOMAATIOON, MUTTA USKON ETTA ENEMMILTAAN AINAKIN VANHAT SUUN-
NITTELIJAT JATTAVAT AUTOMAATION SAH-
KO/AUTOMAATIOSUUNNITTELIJOILLE

- Korostuuko suunnittelijoiden valinen yhteisty6 (sahké, automaatio..) tillaisen koh-
teen suunnittelussa?

KEVYESSA AUTOMAATIOSSA EI VAIKUTA PALJIOAKAAN, KOSKA JOKA TAPAUKSESSA
TIEDOT ON ANNETTAVA JARJESTELMASTA. VAIKEAMMISSA JARJESTELMISSA AINA-
KAAN OMA AUTOMAATI-O-OSAAMINEN EI RITA MUUHUN SELVITTAMISEEN, KUIN
ETTA ASIAKAS HALUAA TALLAISIA ASIOITA

o Vaikuttaako se asia, ettei sihkdsuunnitelmia vaadita vield lupavaiheessa?

OMISSA KOHTEISSA EI OLE VAIKUTTANUT, KOSKA AUTOMAATIOTA HALUAVAT
ASIAKKAAT OVAT S-SUUNNITTELUN JA AUTOMAATIOSUUNNITTELUN KOH-
DALLA VALISTUNEITA JA YLEENSA AJOISSA LIIKENTEESSA, ELI SAATTAA OLLA,
ETTA ASIAKAS OSAA JARJESTELMAN PAREMMIN KUIN TAVALLINEN LVI-
SUUNNITTELIA

- Minkalaisena naet kotiautomaatiojarjestelmien tulevaisuuden LVI-jarjestelmien
kannalta ja yleensa?

VARMASTIKIN LISAANTYY JA AUTOMATISOITUU TOIVOTTAVASTI SE ETTEI KEVYISSA
TAPAUKSISSA VAADI PAHEMMIN SUUNNITTELUA, ELI ETTA SIIS PALIKAT OVAT KONEIS-
SA VALMIINA



